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NOTE 

Sur la Cristallisation du sous -carbonate de 
potasse. 

Par M» A. Fâbbobi, d'Arezao en Toscane. 

JLxs cliimisies dislingueni deux combinaisons de la po- 
tasse avec l'acide carbonique : Je catboDaie neutre 
(bi'carbonale de M. Thomson) , et le sous -carbonate 
oa carbonate avec excès de base. J'ignore qa'oa en 
ait décnt une troisième. 

On accorde au premier sel la faculté de crislalllser eit 
prismes à huit faces, et celle d'6lre inaltérable â • l'air. 
Âa contraire, les caractères généralement reconnus au 
•oos-carbonate sont d'attirer l'hnmîdîté alraospbéricfne 
lorsqu'il s'y trouve e^iposé, et d'être tout-à-fait incris- 
tallisable. 

Il est vrai que , dans le Dictionnaire de Chimie , par 
Klaprotb et Wolf, la cristallisation du sons "-carbonate- 
eu octaèdres parait énoncée ; mais la forme des cristaux ^ 
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le peu de précision dans la phrase, e[ l'omïssioD de lotit 
dëlail sur un fait qui aurait été nouveau, peuvent au- 
toriser a croire que c'est du carbonate neutre que l'ati- 
teur a entendu parler. II est certain que, apiès la publi- 
cation àe cet ouvrnge , M. Thenard lui-même a établi 
qtie ce sel ne peut pas cristalliser ( Traité de Chimie. 
Paris, iSijriS). 

Or, j'ai retiré de la potasse du commerce un sel 
en lames thomboidiiles d'une extrême déliquescence, 
d'une saveur très-prononcée d'alcali, qui est efferves- 
eeni avec les acides plus forts que le carbonique; on 
sel en6n qui n'esi^ss du carbonate neutre , et qui pour- 
tant cristallise, mais d'une façon particulière. 

Pour l'obtenir, je prends de la potasse fabriquée en 
Toscane, j'en fais la solution dans l'eau, et j'évapore 
jusqu'à ce que la liqueur, encore tiède, marque le 53*"' 
degré à* l'aréomètre de Baume. A ce'point de densité, 
tous les sels étrangers au sous-carbonate alcalin se pré- 
cipitent par refroidissement, le carbonate de potasse y 
compris, s'il y en a quelque peu. Alors on décante , ob 
pousse la conceniraiion par le feu au-delà de 55" de Baume, 
et on verie le liquide, qui est légèrement verdàlre, aïec 
une odeur pénétrante d'alcali, dans des vaisseaux ayant 
beaufoupdeprofondeur. Le sous-carbonatese formebien- 
tôt en longues lames rhomboïdales, blanches , placées pa- 
rallèlement cmr'elles dans une position verticale. Biles 
s'appuient d'une de leurs esirémités sur le fond du vase, ■ 
et s'ailiiclient, parJc bout supérieur, à une croûte saline 
couvrant la surface du liquide. Après que la cristallisa- 
tion s'est accomplie dans la liqueur froide, l'eau mère 
se trouve ramenée à 55"^ il faut alors concentrer de 
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Baoreau , et des cristaux, semblables aux premiers , repa- 
raissent silôt qu'on a aileint la densité couvenable cl 
qu'on a refroidi. Celle opération peut se répéter avec 
lemêmerésulut, jusqu'à la cristaltisalioatotaledusons* 
carbonate alcalin. 

l'estiine qtie ce fait mérite d'être ajouté à l'iiisloirc 
delà potasse et de ses sels, et qu'on peut en profiter 
pour avoir un sous-carbonate bien pur et toujours doué 
de propriétés identiques. 

AArezEO, le 3i mars i8a3. 



Pote sur la Préparation du kermès minéral par 
le tartre. 

Par M"^ a. Fabeohi. 

Pabhi tes moyens d'obtenir le kermès minéral il y en 
I un qui consiste à fondre dans un creuset le sulfure 
d'antimoine avec de fa potasse ou de la soude, dis- 
soudre la masse dans l'eau bouillante, filtrer, et séparer 
en&R le précipité rouge qui se forme dans la solution 
xefroîdie. 

C'est depuis long-temps que )'ai appris à quelques 
'pbarmaciens de mes nmis à remplacer par le tartre 
trul les alcalis et leurs carbonates. Us préfèrent main- 
tenant ce procédé à tout autre, dans la préparation da 
leur kermès. 

La proportion du tartre peut être de trois ou quatre 
parties contre une de sulfure. Les matières doiveut èirs 
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bien pîléea et nièk'es ensemble ; on retire le crensel in j 
feu lorsqu'il est rouge , et que la cessation de la fumée j 
vient d'annoncer la décomposition totale du tarlratff j 
scide. 

Dans cette méthode, la quantité du produit est la plu» 1 
abondante que possible, et la couleur en est très-fou- | 
cee. Pour en aider le dessèchement , qui par sa prompti- 
tude en conserve la beauté,, on le presse, après l'avoir 
enveloppé de papier brouillard , entre des briques qu'on 
a soin de renouveler souvent. Il est à présumer que 
les élémens de l'acide tsrtrique jouent un rôle considé- 
rable dans l'opération, et qu'ils disposent le sulfure 
antimonial et l'oside de potassium à se couvertir en 
hydro-sulfate. 

Le résidu insoluble dans l'eaii bouillante contient 
beaucoup de globules métalliques , du charbon et da i 
suUure d'antimoine. Après l'avoir épuisé en le chauf- 
fant avec la liqueur alcaline qui a déposé le kermès, oa 
peut, par l'addition du tartre, en retirer encore de l'bj» 
dro-sulfate rouge. 

L'abondance du lermès ainsi obtenu (qui surpasse, 
h cequeje crois, les résultats des autres procédés, et cela 
à très-peu de frais dans des pays vignobles comme Ik 
Toscane) ne nuit point à la qtianiilé ni à la teinte du 
soufre doré qu'on précipite à la suite , de la manière 
ordinaire. 
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Sua le Ttir/ri- Sulfate acide de potasse, et sur un 
nouveau Procédé pour extraire f acide tartrîque, 
de la aême de larire. 

Par M' A. Fabro»i. 

Oh est aisément porté à supposer dans la potasle nna 
afEaité plus active pour l'aciiie sulfurique que pour ce- 
lai qui la sature dans la crème de tartre. Cette conjec- 
ture d'aialogie, et le peu de solubilité du siilfaie dn 
potasse comparativement à celle de l'acide tartrique, ont 
dû faire concevoir le projet d'isoler l'aciilc végétal dirce- 
tenicnt par le moyen du sulfuririue. Pourquoi donc 
lousles cliimistes sans esceptioii , depuis Schéele, pres- 
crîveni-ils, pour parvenir à ce but, de s'emparer de 
l'acide de la crème de tartre par la cliaus , ei de préci- 
piter ensuite avec l'acide sulfuriquc la base terieuse ? 
Est-ce le seul pi océdé capable d'une bonne réussite, et 
l'emploi immédiat de l'acide suEl'urîque ne peut-il servir 
à la séparation de l'acide pur contenu dans ta cième de 
tartre? 

Dans la vue de résoudre cette question qnî me pa- 
rait îtitacte(i}, j'ai ponsséà l'ébullitJon, dans nn mntras 
deveire, te mélange d'une partie d'acide sulfurique du 
ce et de trois parties d'eau en poids. Dana le 



(i) L'acide tulfuriqiw employé en excès , et à l'aide de la 
chaleur, décomposi: la crème de tartrt:. Voilà tout ce qu'on 
peut lire à ce sujet dans Ii- Dictionnaire de Chimie de fcla- 
protfa , au mot taiir.ite de potasse. Les autres clltiuistcs <juï 
me sont coudus n'eu diser.i vus davaulage. 
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liquide bouillant j'ai introduit, à plnsienrs reprises , de 
la crème de lartre en excès , eu égard à la quantité d'al- 
cali qu'elle contient , et à celle de l'acide suirurique 
employé. La dissolution terminée , on a ôlé le feu. 
Il s'est formé bientàl un dépôt d'un peu de sulfate 
calcairo et de beaucoup de tarirate acide indécomposé 
avec du sulfate de polasse. 'Alternant les évaporaiîons 
et les refroidi ssemens , j'ai enfin obtenu une liqueur 
semblable à de l'huile claire, qui ne laissait rien préci- 
piter par le repos. 

Celle liqueur a été concentrée par la chaleur jusqu'à 
la consistance d'un sirop fort épais qui, étant refroidi, 
s'est solidifié preiqu'entièremeot , en peu d'heures , en 
cristaux groupés d'une forme prismatique imparfaite. 

La masse cristalline égoullée imite quelquefois l'as- 
pect du camphre : elle jouit d'une grande gravité spéci- 
lique, et son poids absolu surpasse celui de l'acide tar- 
irique existant dans la. crème , qui a subi la décompo- 
sition. Âl'abri d'uneatmosphèrehumide, elle se dessèche 
et durcit considérablement sans s'effleurir; au contraire, 
elle attire l'humidité sitôt qu'elle s'y trouve exposée. 

Sa saveur est très-acide sans être désagréable, sa dis- 
solution dans Veau d'une extrême facilité. L'alcool en 
dissout la plus grande partie, refusant de se combiner à 
l'autre, Ce.fluide opère la mémo séparation dans la solu- 
tion aqueuse très-concentrée du sel. 

Sur les charbons , cette combinaison brûle à la façon 
de l'acide tartiique, et laisse un résidu dont la saveur 
n'est point alcaline, mais salée: cependant^ si on la mule 
à du noir de fumée, et qu'on fasse rougir le mélange^ 
la matière qui reste olTre les caractères d'un sulfure. 
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D'après ces observaitons, j'ai conclu fpie ce composé 
est formé par les acides tailrique et sulfurique , satu- 
rant ensemble la polf)sse;et j'ai eu recours a iJcux moyctis 
d'analyse pour éiablir les proportions des priucipes 
consUtuans. 

J'ai fait d'abord cbarboDuer par le feu touil'aciile vé- 
gétal du sel , en évitant l'incandescence du résidu-, I» 
dîssolutioa de telui-ci dans l'eau, séparée du rbarbon 
par le filtre, a donné eu entier du sulfate acide de po- 
tasse, qui ranipe Eur la surface du vase, et cristallise en 
houppes filameutenses , irèa-blanches , au-dessus du li- 
quide, 

Ce procédé m'a fourni, sur loo parties de sel : 

Sulfate acide de potasse , 0,26; 

Par conséquent, acide lartriqne, o,-^^. 



De l'autre côté, j'ai exposé ce sel à l'action réilére'e 
de l'alcool froid. Ce menstrue a pris tout l'acide tar- 
Irique sans toucher au sulfate acide de potasse, Tai ob- 
lesQ ainsi : 

Acide tnrtrique," 0,70; 

Sulfate acide de potasse , o,3o. 



Résultais moyens des deux expériences : 

Acide tartrique, o,j3 ; 

Sulfate acide dépotasse, o,a8. 
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De ce que je viens de dire , j'en déduis : 

1°. Que l'acide sulforïque décompose le suMartrate 
de potasse, et que, combiné à l'acide lartrique, il roroie 
■Tec la base alcaline un nouveaa sel , analogue peut-être , 
à celui produit par l'addilion de l'acide boTiqae au même I 
sur-iarlrace; 

2". Qu'en faisant agir l'alcool sur ce composé, oa 
peut obtenir loul l'acide végétal de la crème de tartre 
par un procédé plus expéditif que celui de Schéele; 

3°. Que , dans plusieurs circonstances, le nouveau sel, 
que J'appellerai tartri-sulfate acide de potasse, peut sup- 
pléer l'emploi du véritable acide tartrique. 

Je présume que des phénomènes presque semblables 
se passent, dans la réaction de l'acide sulfurique sur le 
Gur-oxalate de potasse ; mais, comme je n'ai pas eu jus- 
qu'ici le loisir de m'en occuper , je me borne à annon- 
cer la probabilité du fait. 
Le 18 novembre 1825. 



MEMOIRE 

Sur les Vibrations des corps solides, considéréer 
en général. 

Par M' Félix Savart. 

(Pretcnté à l'Académie des Sciences le 23 aviil 1822. 

Oh a admis jusqu'à présent l'existence de trois espèces 
différenies de vibrations : on en reconnaît de longitu- 
diaiilcs, de transversales et du tournantes j toutefois ï\ 
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n'y a rien de bien déterminé sur la nature de cbacun de 
tes mouvemens. Les vibralious transversales d'une verge, 
par exemple , paraissent avoir été considérées comme un 
simple mouvementée flesioa du corps entier, et noa 
t:omme un mouvement moléculaire d'où résulterait le 
mouvement de flexion ; il en est de même des vibrai 
lions tournantes : les vibrations longitudinales sont les 
senles pour lesquelles on a admis que les mouvemtins 
généraux sont le résultat de mouvemens plus petits im- 
primés aux particules mêmes; et il faut avouer qu'on 
ne pouvait guère se faire une autre idée de cette espèce 
de vibrations. Mon but, dans ce Mémoire, est de mon- 
trer qu'il n'existe qu'une sente espèce de mouvement de 
vibration, et que, selon que sa direction est parallèle, 
perpendiculaire, oblique aux arêtes ou aux faces d'ua 
corps, d'une verge, par exemple, ilen résuliudes vibra- 
tions longitudinales, transversales ou obliques. Pour 
atteindre eu but , it était nécessaire de trouver un moyea 
d'ébranlement qui fût tel que son mode d'action fût 
constamment le même, dans quelque direction qu'on 
eiîl dessein d'ébranler un corps; car les moyens d'ébran- 
lement employés iusqu'ici, tels que l'archet, la friction 
on le cboc, sont loin de remplir cette condition : après 
* plusieurs essais, j'ai reconnu qri'un ébranlement excité 
secondairement au moyen d'une rorde était préférable à 
tous les autres ; et en cITet, comme il est toujours facile 
de promener un archet dans une direction déterminée, 
suiour d'une corde, et que d'i.illeurs une coide ébran- 
lée de cette manièi'e fait touiDL4rs ses oscillations dans 
lu plnn même dans lequel on promène l'arcbel, il est 
clair, si la corde est unie à un tornâ solide , qu'on peut 
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examiner les dilTérens phénomènes qui se produisent 
aur ce corps , stloii les dlreclioas diverses qn'on dontie 
au plan dans lequel se font les oscillalîous de la corde. 
Ceci me couduit donc à considérer avec quelques détails 
les circonstances qui accompagnent la communication 
des vibrations d'une corde unie à un ou plusieurs corps 
solides; et celle question se trouve si intimement liée 
ati sujet que je traite , que j'ai cru devoir ne pas l'en 
séparer dans la première section de ci; trayait , où j'ai 
piincipalt-meiil en vue de montrer qu'il n'existe qu'une 
seule espèce de mouvement vibratoire, qui s'accompagnfc 
de circonstances particulières selon le sens dans lequel 
il a lieu relativement à la forme du corps vibrant, Dana 
ia seconde et dernière section , je me livrerai à quelques 
recheri.'hes toiidiant les phénomènes qui se mauirestent 
dans les corps selon que le mouvement a lieu dans le 
sens de leur longueur, de leur largeur, de leur épais- 
seur, ou dans toute autre direction plus ou moins 
oblique. 

SECTIOS PIIEMIËRË. 

Toutes les fois qu'une corde, unie directement à des 
lames minces de bois, d» métal, de verre ou de toute 
autre substance, produit des vibrations, soit longitudi- 
nales, soit transversales, ces lames entrent en mouve- 
ment; les vibrations qu'elles exécutent renforcent tou- 
jours le son primitif, et leur nombre est le même que 
celui des oscillations produites par la coWe : c'est ce 
qui a lieu dans plusieurs insrriimena de musique, tels 
que les harpfs , les guitares et les violons, ainsi que 
dans tous les assemblagi-s qu'on peut imajjiuer dans 
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les({ueh se trouvent réunis des corps diversement ronfi- 
pires et dirigés , auxquels l'ébratilenient se comin[iiii(|ue 
par des cordes. Mais de quelle nature sont les mouve- 
mens tranamis, selon que les cordes forment avec les 
lames résonnâmes des angles plus ou moins ouverts, 
selon qu'elles sont le siège de vibrations transversales 
OB longitudinales ? C'est là ce qne je vais chercher i 
déterminer par des expériences , alin de pouvoir ensuite 
eroplojer avec sécurilé les cordes comme moyen d'ébran- 
lemeui. 

*§ I. Lorsqu'une corde qui vibre Iran s versa iemenl 
communique son mouvement à on corps mince dont 
les faces parallèles entre elles sont perpendiculaires à l'axe 
même de la corde, l'expérience fail voir que les vibra- 
tions communiquées se font toujours tangenliellement 
aux faces de la lame , et que leur direction est la même 
que celle du plan dans lequel se font les oscillations 
Ae la corde. 

Pour choisir d'abord le cas le plus exempt de com- 
plication, prenons une plaque circulaire de bois ou de 
métal, percée d'un trou à son centre, de manière qu'on 
paÏBsey faire entrer avec frottement une corJe de la 
même espèce que celles qu'on emploie dans les instru- 
■nens de musiqne , et supposons que celle corde placée 
dans une direction verticale, soit tendue par ses exlré- 
mîlés d'une manière quelconque, et que son aA soit 
normil auxsurfaces du disque comme dans l'appareilVe- 
préwnié fig, i -, si l'on promène un archet en p, i' de- 
viendra le siège de vibrations tangeniielles , ce dont on 
pourra facilement s'assurer en versant sur sa face supé- 
rieure une couche légère de sable bien sec et pas trop 
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£n\ ODTCTTaceubleglisserui^etilîelleineiità la 
Mtr UqueJIe îlrepoftera, et &e réunir poor former aoe 
fiatican ligne* de repos , dool ta dïsposIlîoD sers di0é' 
teate tat les deux faces du disque, ce qu'il sera pcsti' 
hie de «érifier en renversant l'appareil de manière qoe 
U (ace, d'aUoid inféiieure, derieoBe supérieare. Si l'on 
fait attention à la direction que prennent les ^rlicajet 
du sable lorsqu'elles s'avancent pour former les lignes 
Bodalcs, on pour se rendre vers la bords du disque et 
te verser an dehors, on remarque que celle direciian 
e*t looiours la mémcque celle du plan dam lequehon 
protnéoe l'archet, et comme le:> osciltaiions dç la corde 
se fml dnts le même plan , il s'ensuit qtie la direction 
des vibiations du disque est la même que celle do plan 
(les oscillations de la corde. Par esemple . si la cnrde os- 
eille de F eu y , que nous supposeronsdirigéeda nord 
au sud , et de F' en F, le sable aura un mouvement qni 
se fera dans le même sens; mais si le [dan des osrilla- 
lions de la corde était dirigé de l'est à l'ouest, lesvibr;^ 
tioDS langentielles du disque se fcraieui dans celle uou- 
tdle direction, el ainsi de suîie. 

L'on peut lacilement se rendre raison de ce phéno- 
mène en considéraul le disque comme tm composé de 
verges très-miuces , placées à côté les unes des autres et 
pacallèlcmentenire elles ^ par exemple, flg. n, supposons 
que/^ L' représente une de ces verges infiniment minccB, 
{•«isanlpar le centre da disque el r(inlenuedans.WBi^mii 
pl^ que celui dans lequel se font les oscilhtinns de 
la corde c, c',- il est clair que celle-ci . traversantlk 
plaque de paît en paft, L L' sera coupée par le mi- 
lieu de sa jpiiguctir cl fori^ieia Jcu^ petites verges contre 



H mrémilés internes desquelles la corile viendra frap" 
ler à chacune de ses oscillations , ce qui devrs produire 
en £ el /■' des ondes longiiudinales dont la direction 
sera dans lesens des oscillations delà corde. Maintenant, 
si nous considérons les aulres verges , d'abord celles 
qui sont voisines de Z i', nous verrons que la corde 
ayant un diamètre assez considérable, elles doivent être 
ébranlées de la même manière, et qu'ensuite le mouve- 
nenl doit se propager de proche en proche à loule la 
plnque dans la même direction, les verges prîmitivemenl 
tbranléâs agissant comme par une espèce de frottement 
iDr celles qui sont en repos. 

Après avoir esamiué ce cas extrêmement simple , 
où la plaque n'a de rapport qu'avec la corde même , 
le plus simple qui se présente est celui qui est 
Kprcsenlé fig. 3 : supposons une corde tendue par un 
moyen quelconque , et placëe dans une dîreciion 
îerticale; prenons une verge mince et étroite , de bois , 
par exemple, et eu la tenant entre deux doigts, par le 
lieu de sa longueur, dans une direction borîzoniale , 
mettons une de ses esirémités en contact avec la partie 
iférîeure de la corde ; puis par le moyeu d'un archet im- 
primons un mouvement transversal à celle-ci , en laisant 
en aorte que ses oscillations aient lieu dans nn plan qui , 
étant prolongé , partagerait la verge en deux parties 
égales, dans le sens de sa largeur; si l'on recouvre cette 
ïerge avec du sable, on pourra voir, d'abord, qu'elle en- 
trera en vibration , quand môme elle aurait une lon- 
gueur assez considérable, par exemple, i^joo ou i",5o 
0plus-, ensuite que ces vibrations seront tangentîellea 
longitudinales, ce qu'on reconnaîtra r la direction 



des mouvemcQS da sablo, dont les graios s'avnncaront 1 
pour former les lignes iiodales , sans quiuer la surface j 



r laquelle ils rcposeroat^ 
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oscillaLÏans se fout dans la même direction que celle 
des oscillations delà corde. Maintenant, si, envaiiant la 
position de l'archet, l'on fait exécuter àla corde des vibra- 
tions qui nient lieu dans une direction rectangulaire à la 
prëcédenle, et par conséquent rectangulaire aux arèies 
de la verge, on verra que celle-ci exéculera encore des 
vibrations langentielles, mais qui seront changées de di- 
rection : elles en afl'ecteront une qui sera rectangulaire 
à celle qu'elles afTeciaienl d'abord, de manière qu'elle 
seraf^core la même que celte des oscîllalions de la 
corde , ce qu'on reconnaîtra toujours au moyen des 
mouvemens du sable , dont les grains se mouvront tous 
suivant des lignes droites parallèles entre elles et per- 
pendiculaires aus arêtes de la lame , sans jamais se 
séparer de la surface sur laquelle on les aura répandus. 
Si ensuite le plan des oscillations de la corde prend toute 
autre direction, la direction des vibrations de la verge 
changera de nouveau , pour devenir encore la même 
que celle des oscillations de la corde. 

Comme nous aurons souvent occasion, dans la suite 
de ce travail, de voir Ig mouvement langenliel se pro- 
duire, non-seulemenl dans le sens de la longueur d'une 
verge, mais encore dans le sens de sa largeur, ainsi que 
dans une multitude de directions obliques; pour mettre 
plus de clané dans l'exposition des phénomènes , 
je crois nécessaire d'employer des dénominations dif- 
férentes pour désigner les mouvemens qui ont ijeu 
dans des directions diverses : ainsi, comme dans une iaoMi 
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Dilnrc. ]c mouvement peut se produire, premlè renient « 
InngeinieilcDient aux faces dans le scasjà B de U lon- 
gueur Gg. 4 1 parallèlement à ses arêtes laiéralei, j'appel- 
It'rai ce mouvement, tangenttel longitudinal: deuslème* 
rnent, comme le mouvement peut se produire encore tan* 
gualtellemeni dans le sens C Z)perpcQ(liculaire ans are' 
les latérales de la Inme , je le désignerai alors par \e 
nom de tangentiel transversal : troisièmement , ce mou- 
vement tangentiei aux faces pouvant èlre produit dans 
vue ioGniié de directions obliques , je l'appellerai , dans ce 
cas, tangentiel oblique: quatrièmement enGti, j'appellerai 
mouvement normal ce\a\ qui a lieu perpendiculairement 
aux faces d'une lame et qu'on désigne ordinairement 
^oua le nom de vibrations transversales. 

Le rapport que nous venons d'observer entre la di- 
rection du plan des oscillations d'une corde et la direc- 
tion des vibrations d'une lame mince qui lui est perpen- 
diculaire, s'observe non-seulement lorsque la lame est 
libre comme dans les expériences précédentes , mais 
encore lorsqu'elle est appuyée ou fixée par un ou plu- 
sieurs ou tous les points de son contour : c'est ce dont 
on peut se convaincre aisément par plusieurs expériences 
faciles à répéter. Commençons d'abord par un cas où la 
lame mince est presqu'entièrement libre, commedans l'ap- 
pareil représenté fig. 5 , et qui consiste en deux cordes 
c c , semblables pour le diamètre, la longueur, la ten- 
sion , la substance qui les forme, et placées parallèle- 
ment entre elles , à une distance quelconque l'une de l'au. 
tre (la partie de l'appareil qui sert pour tendre les cordes 
peut eue disposée de diverses manières , ceijui est tout- 
à-fail indilVt'rent pour Iw réjul^als); si l'on place entre les 
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t'ons langF'niîclIes Joiil la dlrcciiou est la nifine (|ue 
celle des oscillations de la corde , Lommc dans rex)ié- 
rîelice précédente. La fîg. tî repre'senie la dispflsition des 
lignes tracées par le sable diins une expérience de celte 
espèce , l'nrcliet étant promené dans utie direction F F 
parallèle à ces mêmes lignes. Cette expérieuce oBVait 
ceci de particulier , que les lignes de repos étaient pa- 
rallèles â la direction 3bs moutcinens du sable, tandis 
que le plus ordihaircmeQt elles leur sont perpendicu- 
laires ou plus ou moins obliques. Sur la face inférieure 
du disque, les ticeuds dé vibration correspondaient au 
Fnilied de l'intervalle situé entre deux nœiids de la faco 
qui cit représentée dans la figure, de sorte que chacune 
des faces était le siège de quatre séries de mouvemens 
CObtrSlres. Le plus souvent il arrive que les lignes no- 
dales ne sont pas disposées de cette matiière , même 
quand 1rs oscillations de la corde ont lieu dans la à\-, 
rection F F\ fig. 8 ; Tune des figures qui se produisent 
le plus volontiers est celle qui est représentée fig. g. Si 
la direction du plan des oscillations de la corde venait 
jk changer, si elle devenait, par exemple, comme F^ F ^, 
fig. 10, ou comme i^ji^'j fig. ii, la direction des moiif 
vemens du sable changerait en même temps et les lignes 
nodales se modiiicraieni en conséquence du changement 
de direction du mouvement. Les phénomènes sont les 
mêmes lorsqu'au disque employé dans celle expérience 
on substitue des plaques de toute autre forme, rectan- 
gulaire, triangulaire, etc., de quelque substance qu'elles 
soient composées. 

Lorsqu'une corde qui vibre normalement et quî s'ap- 
nqîc , comme dans celle expérience , contre un corps 
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solide, lui comuiuitiijuesoD uiùuvenieut, il csi jiiu1>uUa ] 
que les vibrations ungeaiicUes dont ce corps devieni Ig 
siège ont une cause analogue à celle que nous leur avoua 
sUribu^ dans le cas où une corde traverse un disque : 
en effet , quand une corde est ainsi appuyée contre la 
ifriache d'un corps mince, il est impossible qu'elle pro- 
duise des vibrations régulières tant qu'elle n'est pas ar- 
rêtée dans sa position \ car, si elle peut changer de place, 
•oit en tournant sur elle-même, soit en glissant, elle ne 
rend aucun son , ou ceux qu'elle produit sont extrême* 
ment désagréables parce que le nombre des vibrations 
varie continuellcmcnl; il faut donc qu'elle soit fisée , 
c'est-à-dire que les dimensions de la partie vibrante 
soient bien déteruiinées ; c'est ce qui ne peuiavoir Heu 
que lorsque la corde forme sur la tranche du corps un 
petit sillon , dont la surface en contact avec elle estconiï» 
uuellemeni et nlieroativement frappée en sens contraire, 
ou plutôt frottée dans une direction déterminée; el ce 
frottement, quoique léger, étant renouvelé un très-grand 
nombre de fois dans un espace de temps très-court, et 
toujours dans le même sens, il en résulte des oscillations 
dont la direction est la même que celle du frottement, 
oscillations qui sont d'abord irès-faibles et bornées aux 
particules que la corde toucbe directement ou qui en 
sont peudisiantes, mais qui bientôt, s'étendant de proche 
en proche, finissent par envahir le corps tout entier, et 
par y produire des ngilations assez copsîdérables pour 
que le sable soit chassé des points de la surface qui 
sont en mouvement, et pour qu'il se réunisse surceux 
qui sont en repos. 

Si la lame mince , au lieu d'être simplement appuyée , 
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émh fixée par ses doux extrémitcs (dans !e cas où 11 s'a- 
girait d'une verge), celte circonstance ne cliangcrait rien , 
aux ri^suhats , ainsi qu'on peut le vériCer à l'aide de l'ap* 
pareil rcprésenié fig. la. L L' est une verge mince de 
bois qui est traversée par une corde e , c, ûxée en c à 
une cheville et en B aune règle de Iiols très-épaisse, les 
deux extrémités deL sont collées aux obstacles C, C qui 
sont unis à la règle B, fortement attachée cUe-mëme à 
la partie de l'appareil S ,S' S" , composée de règles de 
boii uniesentre elleaà angle droit, et dont Tune tS" le- 
çoit la cheville qui sert pour tendre la corde, Quaud 
on promène un archet en e , la corde vibre dans toute 
l'étendue comprise entre e el la vorge Lj celle-ci der 
vient le siège de vibrations tangentielles , dont la direct 
lion est toujours la même que celle du plan dans lequel 
les oscillations de la corde ont lieu. Si l'on substitue i 
la verge une lame mince circulaire, fixée , par tous les 
points de son coniour, à une sorte de tambour de bois 
T T T, iig. i3, assezépais pour n'Être pas sensiblement 
ébranlé par les vibrations communiquées à la lame minc« 
L, on obtient des résultats tout-à-fait semblables à ceux 
qu'on observe quand le disque qui traverse la corde est 
libre par son contour, comme dans l'appareil de la fi- 
gure i"'. Néanmoins je remarquerai que ces deux der- 
nières expériences sont irès-difEciles à bien faire ; il faut, 
pour qu'elles réusissenl bien , qu'il y ait un certain rnpT 
pon entre les dimensions des cordes et les corps qu'elles 
doivent mettre en mouvement, afin que les excur- 
sions des parties vibrantes deviennent assez fortes pour 
faire mouvoir le sable. En général, il faut que la coi'do* 
ce soit grosse el Corteœent tendue ; on peut, parcx^m- 
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prendre un re de viuloti d'envlion quatre Jéi 



I mètres de lougueur , lorsque la lame micce n'a guère 
I que deux millimètres d'épaisseur et environ douze cen- 
I timètres de diamètre. 

En rapproclianl ces expéiiences de celles que j'ai 
I feilcs sur la communication du mouvement entre deux 
I verges placées rectaugulairement entre elles , il est 
I Êcile de voir que la loi qui lie les phénomènes de com- 
T munication des vibrations est la même pour tous les 
F corps : en effet , quand deux verges sont placées rectan- 
itairement entre elles, si l'une (que nous compare- 
rons à la corde des expe'riences précédentes) vient à 
vibrer normalement, l'autre vibre toujours tangenliel- 
lement, et même, ce qnc je n'avais pas remarqué dans 
le travail que j'ai fait à ce sujet, la direction des vibra- 
lions langeniielles est toujours la même que celle des 
oscillations normf.les : par exemple, soit JlB, Ùg. i4t 
nne plaque circulaire, unie intimement à un petit cy- 
lindre de veire T, dont rcxlrémiié inférieure repose sur 
le centre même du disque, et dont l'cxlrémi lé supérieure 
est également fisée au centre d'une autre plaque A', 
mais plus pelile que la première ; si l'on prend cet appa- 
reil entre le pouce posé en ji' et uu doigt placé au cen- 
tre de la plaque circulaire j^ , de manière que les disques 
soient dans une direction borizontalc,^^ deviendra 
le siège de vibrations tangenlielles quand on promènera 
un archet sur la tige perpendiciUai rement à son axe, 
par exemple, suivantla ligne i^i^ parallèle à ^d^^^et qui 
peut se mouvoir autour de T; la direction de ces vibra- 
Uous aura lieu suivant une ligne F^f^', parallèle à /'i*'',- 
e( si fF' louine autour de T, y f" tournera en même 



n^mps ; de sorle tjiit; si lu tiije csl bien cyliuJiiiiuo cl st 
la plaque est d'une substance bien liomogjèiie, par exem- 
ple, de plomb, la figure qu'elle piésenlera quand on 
la recouvriia de soble restera toujours la même et tooï* 
nom en même temps que FF', qu'on peut regarder 
«Omme'une ligne du plan dans lequel su font les osctl-' 
lations du peiit cylindre. Les résulcils seraient Ici 
mêmes si l'on snbsltluaïl à j4B une plaque carrée , BHB 
verge, èlC. : senlfnicni, dans le cas d'une yerge , siii*-' 
tout si elle était un ppu longue, il faudrait avoir atleri- 
liôn que le son produit par le petit cylindre ne fût ^ï* 
un de ceux que la verge pourrait rendre en vibrant dof- 
malemcni; car alors il pourrait arriver qu'elle vibrât per- 
pendiculairement à ses faces , ce qui dépendrait peut-èird 
delà communication qui aurait lieu pnr l'air. Les CgùrcA 
queTunobtientavec le sable quand la plaque est circulaîrt 
sont remarquables en ce qu'elles sont presque loujours 
composées de lignes à-peu-près concentriques à la cïr- 
confércuce du disque , et par constqucnt au contour du 
petit tjlindre, ( Voyez Kg. i"5, ) 

Comme l'on poilrraît présumer que la forme cylin- 
drique de la petite tige serait , en raison de la symétrie 
qui eïîste alors dans l'appareil, la cause des changemens 
successifs de direction qiii se produisent dans les vibra- 
tions langentïellt's quand la direction du plan dans 
lei]uelsemeutle petit cylindre vieni à cbanger, on pourra 
Gubsiiluer à ce dernier une petite verge de verre prisma- 
tique et mince-, alors on verra que les grains de sable 
mardieroHl tonjoms snivant des ligues droites perpen- 
dieutaiies aux faces lîe la petite verge , quelle que soîl la 
direction tie ces faces par rapport aux arêtes qui dfter- 



ihSneroiK le coniour du corps au'jiiL'l le moiivctiieni scia 
tommunîqué. La Gg. i6 représcnle l'appareil sur lci|iu'l 
j'ai fait ct-ue expérience: LL' est une verge de verre 
fixée sur deux petits tosseatix CC réunis à une règle 
de bois B, qui sert de support à lOut l'npparuil ', ji est 
la petite verge primitivement ébranlée; elle est réunie 
h LL' avec du mastic , de manière qu'on puisse, en le 
faisant chauffer, donner successivement aux faces de A 
des directions difl'érenies par rapport aux arêtes de LL'. 
L'on pent, dans lâ disposition indiquée par la Bgiire, 
réprésenter la direction des vibrations de j4 par la 
ligne FF ei celle des vibrationsdeZ/,' par la ligue /^^', 
parallèle k FF' cl comprise dans un même plan. 

En considérant les corps comme un assemblage de 
molécules qui laissent enir elles un certain espace, il 
fieoiLlerait que , lors des vibrations tangêniielles excitées 
par comiriunicaiion , les molécules des lames minces sont 
déterminées à se mouvoir constamment, suivant des droi- 
tes paiallèles enIrV'Ues et au plan dans lequel se font 
les oscillations dé la corde ou de la petite verge , et de 
plus perpendiculaires à l'axe du corps qui les ébranle; 
et ea effet , on ne voit pas pourquoi elles se mouvraient 
dans unç autre direciion que celle de la force qui les 
pousse; car on peut considérer l'action exercée par la 
, COI de ou par la petite verge comme une force ou comme 
la résnliante de plusieurs forces parallèles enlr'elles , dont 
h direction serait comprise dans le plan dans lequel se 
font les oscillations , et qui serait perpendieulaîre â l'axe 
de la corde , par conséquent qui serait parallèle à la lame 
mince; pdr exemple, soil ce', fig. 17, la corde, A^B,D, 
U surface h laquelle le mouvement c 
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FF Irt force qiiî icpiésmiii; l'ai lion de Ij corde sur te 
dis([ue, cette force sera [oujourB comprise dans le même 
pl.in iJniis lequel se feront les oscillations de la corde : 
si y F^' reprcsenlc la direction de ces vibrations, FF\ 
comprise dans le même plan verlieal normal à A, B, D, 
tournera autour du point c, en même temps que F V 
tournera autour tlu point c , si par le moyen de l'ebran- 
Jcment on change la direction des oscilIalioDS W de 
la corde ; et les moltkules de la lame mince seront tnu<» 
suivant des droites telles que d c, de, parallèles à FF' 
et perpendiculaires k ce : c'est au moins ee qui sem- 
ble résulier, d'une part, de la nature des mouvemeus 
imprimés aux particules du sable , et , de l'autre , de la 
production des vibrations langentieltes dans des corps 
qui affeclcraient vraisemblablemeut un mouvement d'uM 
autre espèce, oblique ou transversal , sî toutes les mo- 
]. 



lies qui les composent n'étaient pas entraînées dani 
des lignes parallèles à leurs faces. Ceci devient encore 
plus probable quand on fait les expériences avec de* 
lames très-minces, d'un millimètre d'épaisseur, parexeni» 
pie : elles présentent sur leurs deux faces des lignes no- 
dales aussi bien distribuées que si l'ébranlement était 
commuui(jué directement , soit par le frottement au 
moyen d'un morceau de drap , Goix par le choc , etc. ; 
mais comme un mitlimèire est une épaisseur qui est 
encore considérable, j'ai employé des membranes ten- 
dues, au lieu (le corps solides , et les résultais se soûl 
encore trouvés les mêmes. La lig. iB représente un ap- 
pareil par le moyen duquel on peut avec facilité faire 
vibrer rangentlcllemeni une membrane unie reciangu- 
laircmcnl à un petit cylindre mctalliqiir ; T 'F' est un 
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jclil tambour di; Lois, d'cnvlioii o^jiS de dïamèlre et 
E o™,02 de hauleur ; il est lecoovt^rt «l'une meiii 
rane MM', telle qu'un lîssu de soie ou une feuille 
lince de parcliemin qu'il faut user et polir avec de la 
ponce, afin de lui donner, dans tous les poiiils de sou 
étendue, une épaisseur sensiblement égale; on colle 
les bords du tambour celte feuille de parebemin, 
t^ès l'avoir laissé tremper quelque temps dans l'eau 
•Bu qu'elle se tende d'elle-même en se séchant; A A' 
tel une petite verge cjlindiique d'acier de o^,io de 
longueur et d'environ o™,oo3 de diamètre , dont l' extré- 
mité inférieure , après avoir traversé la membrane à soit 
teaire, va se fixer à une traverse BB' réunie au tam- 
JMur. La membrane étant reeonvcrte d'une couche légère 
de sable bien sec , si avec un archet l'on ébranle la pe- 
tite verge de manière que ses oscillations se fassent 
dans un plan dont Ff', par exemple, sera uneligoe, la 
membrane vibrera langeuliellement ; ses deux faces pré- 
senteront des figures nettement prononcées, conlrai- 
renient disposées, comme dans les lames minces, et la 
dircciiou de ses vibrations aura lieu suivant des lignes 
parallèles à FF', qui est elic-mÈme comprise dans un 
même plan vertical que VV, la membrane étant sup- 
posée tenue horizontalement : les phénomènes sont les 
mêmes pour toutes les autres directions qu'on pourrait 
donner au plan des oscillations de A A'. Si la mem- 
brane est préparée avec soin. Ton peut obtenir des fi- 
gures extrSmem en t régulières, qui ont quelquefois une 
grande analogie avec celles qu'on obtient des lames cir- 
culaires qui vibrent normalement : telles font celles 
qui sont repiéseniées iîg. 19, 20, 21 et 22. Il ne sem- 



ble pit», lors des vibrations tnngcalîellcs d'une raem- 
brane, que les deux faces aient plus de pcîiit; à élre ani- 
mées de mouvemens conlriiircs, que si l'épaisseur du 
rorps était considérable; les lignes nodalea d'une face 
correspondent de nii^me au milieu de l'iniervalle qui 
existe entre deux nœuds Je la face opposée; ainsi les 
moK'cules de chacune de ces faces doivent, en raisoa 
du peu d'ëpaisseur des corps, être entraînées dans des 
lignes droites; et comme les grains de sable se meuvent 
.1US5Î suivant des lignes droites, l'on parait bien en droit 
de conclure de cetic expérience que les molécules des I 
lames minces, unies rcctangulaircment à une corde ou { 
à une petite verge, se meuvent dans des droites paral- 
lèles enir'elles , perpendiculaires à l'axe de la corde ou 
aux faces de la petite verge, et parallèles au plan dans 
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ébranlé : au moins cela parait vrai pour la surface du 
corps. Les expériences contenues dans la suite de ce 
travail feront voir qu'il est très -probable que cela est 
\raî aussi pour l'inléricur du corps. C'est sans doute 
une cliose étonnante de voir un corps si peu épais , 
une lame mince de parchemin ou uu léger tissu de soie, 
être animé de mouvemcns contraires dans les deux moi- 
tiés de son épaisseur, et avec tant de précision dans 
toutes les parties de son étendue; mais quand on pense 
H l'excessive ténuité des molécules maiérielles, on con^ 
coït qu'un dixième de millimètre ou un millimètre sont, 
relativement à elles , sensiblement la même chose. 

Dans toutes les expériences qni précèdent, la corde 
était le siège de vibrations normales; si on lui en 
faisait produire de longitudinales, en la fro4lant, dans 
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sens do sa longueur, jivec un morceau Je tliap eniluU 
de poudre de colopliaDe , ou t^n rtbrnnlnnt avec un 
Ucbcl auquel on donnerait une dîreclion trés-îoclinéc 
CI presque parallèle à celle de la corde , alors les dU- 
^ues ou verges avec lesquels elle serait en contact pro- 
duiraient des vibrations normales : c'ci^t ce que l'on 
peut vérifier sur presque tous les appareils que nous 
avons décrits jusqu'à présent. 

§ II. Lorsqu'une corde qui viLi'e normalement com- 
munique sou mouvement à une lame mince dont 
çlle est comme le prolongement , c'esl-à-dire , lorsque Us 
deux corps sont compris dansun même pian, rexpérience 
montre que les vibraiions communiquées varient successl- 
Tcment dedireclion selon que le plan des oscillations de la 
corde forme avec les faces de la verge des angles dîfférens. 
Soit L L' , Cg. 23 , une verge de bois usée en 7* a un 
obstacle immobile, et en £' unie à une corde ce, qui repose 
en e sur un chevalet, et qu'on peut tendreà volonté, par 
le moyen d'une cheville oïdinaïre, toutes les pièces de 
l'appaieil reposant sur une base solide J? ,- si l'on pro- 
mène un archet sur la corde , perpendiculairement à son 
»e, de manière à la faire osciller dans un plan , dont 
F F' soit une ligne parallèle aux faces de LL' , la verge 
deviendra le siège de vibrations langeniielles dont la di- 
rection sera perpendiculaire à sesarèies; je suppose 
que In figure obtenue par le moyen da sable soit, sur la 
face supérieure de la lame , ane ligne droite comme 
«, n', n" , fig- 24 ) parallèle aas arêtes de L L' , tandis 
que sur la face inférieure on n'observe aucune ligne ho- 
dale; la direction des mouvemens du sable, par consé- 
qnent celle des vibiations pourra ôlre représentée par 
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(les (liîchcs qui formeront des angles droits avec les arèies de 
la vergC) et qui SPi'ontcontrnirement'dirîgées sur ses deux 
faces ; ensuite si, en inclîtiant l'arcliet, on fuit en sorte que le 
plan des oscillations de la corde fasse avec les faces de 
la lame un angle d'environ 20° ou 25° , comme ou le 
voiten A-, fîg. 25, qui représcDie seulement le petit plan 
rectangulaire qui forme ie bout de la verge, la projec- 
tion de la corde sur ce petit plan et la nouvelle posi- 
tion de F F , alors la direction des moiivemens du sa- 
ble sera encore la mÉme; mais la ligne nodale de la 
face supérieure changera de forme et de position, elle 
se contournera comme dans la fig. aS; il en paraîtra une 
seconde sur la face inférieure , également contournée , 
mais dont les courbes seront contrairement disposées , 
relativement à celles Je la face supérieure. Si l'on incline 
encore l'archet davantage, de manière qu'il fasse, par 
exemple, un angle de 4^° avec les faces de la verge, 
la direction des mouvemens des grains de sable restera 
encore la même, mats ils commenceront à sauter, les 
lignes nodalcs changeront encore, elles se redresseront 
en restant différemment disposées sur les deux faces de 
la lame, fig. 26, et elles approcheront d'autant plus d'être 
perpendiculaires à ses arêtes et de se correspondre que 
le plan des oscillations de la corde dont FF' est une 
ligne approchera plus d'&Ire normal aux faces de la lame; 
et enfin, elles se correspondront complètement quand 
celte disposition sera remplie, fig. 2;;. Alors la lame sera 
le siège de l'espèce de vibrations appelées ordinaîremenl 
t/ïj/wt/ena/ej, et les grains de sable seront lancés loin de la 
surfrtce sur laquelle on les aura répandus. En un mot , pour 
toutes les inclinaisons possibles du plan des oscillation» 



(33) 
ic h corde sur les faces dé là verge, les lignes nodalos 
ce modiiieut ilivcrsement ; et compte le son, par conté- 
ïjiient le nomLre des oscillaiioiis du sjstème, reste It; 
mËme conMâmmeiit , il semble qg'oD ne puisse atlri- 
fcuer ces iransformalioiis successives di: lignes nodale^ 
<]u'n un aliangcmeni de direciîan dans les oscillations 
impriniéès aux moiccules deta lame mince. En <-oii si- 
dérant toujours l'aciiou cscice'c par la cwdc comme un>j 
force perpendiculaire à son axe, et contenue dans le 
platt de 6<>s oscillations, c'é.U suïvani des lignes paral- 
lèles à la direciion de celle force, par conséiiucTit per- 
pendiculaires à la longueur de Ja verge ei diversement 
iuelioécssur ses faces, que lés mol t'cuk's du corps ébranlé 
parcotntnuuitntion paiaisscnt se mouvoir. D'après cela, 
00 serait porte' à croire que les vibrations loui-à-(ait lan- 
gedlielles, qu'on obliént quand Ab plan des oscillations 
àe la cordé est parallèle aux faces de la verge , sont uife 
limite d'une seule espèce de mouvement , dont les vîbra- 
liotis normales, obtenues quand le pUn des oscillations 
ie là corde est tout-à-faït perpéndignlaire aux faces de 
la JatnC, softt «ne autre limite; et qu'ctilre ces deux li- 
mîtes , dont la première constitue l'espèce de mouve- 
tnenl que je propose d'appeler tangentiel trann'ersal f pt 
la seconde le mouvement normal, il y a une infinité de 
directions différentes dans lesquelles les molécules peu- 
vent se mouvoir. Ceci conduirait â ne considérer les 
vibrations normales que comme une circonstance d'un 
mouvement plus général , commun à tous les corps , ana- 
logiie, pour sa nature, aux «ribraiions langeniielles, 
c'est-à-dire, produit par de petites oscillations molécu- 
laires , mais modifié diversement selon la direction qu'il 
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atTecle reUiivemeni aux dimensions du corps dans lequel 
il se produil. 

Ponr donner à ces inductions un plus grflnd degré de 
probabllitt^ , l'on peul faire encore nne autre expérience 
qui présente des résultats analogues, et dans laquelle la 
corde est également comprise dans un mttne plan avec 
l'une des faces de la verge, à laquelle elle communique 
le mouvement, mais avec celte circonstance que l'ap- 
pareil, par sa disposition, permet de passer, non pas 
du mouvement tangemiol transversal au mouvement 
normal , comme dans l'expérience quî précède, mais du 
mouvement langentîcl longitudinal au mouvement nor- 
mal, La fig. 28 représente en ce une corde tendue, par 
ses deux extrémités , sur une base solide B , dont elle se 
trouve séparée par deux petits chevalets ou supports SS\ 
qui sont placés à quelque distance de ces mûmes extré- 
mités; LL' est une petite verge mince et étroite de 
verre ou de bois, dont la direction est rectangulaire à 
celle de la corde,,à laquelle elle e^t buie par sa face 
supérieure , vers le hùHcu de sa longueur, à Taide d'un 
peu de mastic ou de cire d'Espagne : il résulte de là 
que LL' est en équilibre sur la corde, et que le moin- 
dre choc pourrait lui faire exécuter de grands mou- 
vemens autour de ce, si entre elle et la base B on ne 
plaçait un corps mou , tel qu'un morceau de liège, des- 
tiné à les arrêter. L'appareil étant tenu dans une posi- 
tion telle que LL' soit borizonlale , si l'on promène un 
archet dans la direction de la droite FF , perpendicu-i 
laîre à ce et comprise dans un plan parallèle aux facea 
delà verge, celle-ci exécute des vibrations tangenlielles 
dans le sens de sa longueur ; il se forme sur ses deus 
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u ccrlniii nomlirc de lignes tiouales , comme nn'/i", 
I fi^'. 39, n" I, perpeadiculaires à ses erùlcs , et le* graîfiB 
I de sable se meuveut parallèle m eut aux arëies de la lame. 
ftLnis si , en promenaDi l'arcbet toujours perpendiculai- 
rement à l'axe de la corde , on lui donne des direclions 
(elles que le plan des oscilialioDs de celle-eî forme sue- 
cessîvement des angles différçiis avec les faces de LL\ 
on observe que les ligiiea nodalcs se modifient conli- 
nuellement. Par exemple , je suppose que la Og. 3o 
représente la tranche de la lame milice, et c la section 
perpendiculaire de la corde au niveau de cette tranclie; 
lorsque le plan des oscillations de la corde peut élre 
représenté par la ligne FF', parallèle à LL\ les vibra-» 
bons communiquées sont tout-à-fait tangenticllcs, et il 
se forme sur les deux faces de U latne des lignes noddes 
contrairement distribuées , comme dans la fig. 39, a^Li ; 
mais à mesure que Tarcbet prend successivement les di> 
rections F^ F\ , etc. , le sable commence à sauter sur Js 
Eurface sur laquelle il repose , et il est lancé avec dVa« 
tant plus de force que le plan des oscillations de la torde 
approcbe plus d'<ilre perpendiculaire à la verge; et ea 



nodales se. modifient, jusqu'à 
allons solmt Iout-3*fait normales 
illations de la corde devient , comme 
ire aux fnees à^LL'. Alors les lignes 



niÈme temps les lii 
ce qu'enfin les vibi 
quand le plan des os< 
F^F\, perpendicuU 
nodales sont disposées comme dans le n" 2 de la fig.ia9, 
1 elles se correspondent sur les deux faces, et où l'on 
peut remarquer que leur nombre est exaciemént le 
' double de celui des nœuds qui exielent quand les .vibra- 
lions sont tangeniielles et longitudinales, et que de plus 
elles occupent exactement la m^mc position ; de £orte 
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qu'on dirnit qwe les nœuds qui sont contraiiemenl dîa- 
poârs sur chaque fme de la verge lors dis vjbralious 

langetitielles longitudinales, ne foni que Iraverser son 
épaisseur lora dc« vibraiions normales , et se marquer 
sur la face opposée k ceWe où- ils esistaient d'abord. 

Uno ciroonslancp , sans doute liès-remarquable , que 
priîseote celte expérience, c'est qu'il y a un* difléreure 
dans l'iutenaitB de son du aj-^tème selon que la vtrge est 
le siège de vibrations normpUsou bien d« vibt'Siti'ORs lan- 
genEiellei. Dans ce dui^ner éas, leson Ml'^nBililenm)t 
plus faible <pie dans lo premier : entre ces deus termes 
eielrénies on observe' que , en partanl , par es^culple , des 
vibrations langeniielitls et en niArchant gradue llemenl 
jbsqu'anx vibiaiions connplèlenient normales, le son 
acquiert aussi graduellement de la foroe et du l'éclat. 

. i£a <'f)ns<iJJrani lei' diverses ciTconfiiances que présente 
fiâUeeKpénowè, il est liieile de reconnaître qu'elle con- 
ddirt AivxJOTièrneB résultats que les préi:édcnie$- , c'est-à- 
dire Uju'ca- ccgirdant iVâciiiin qu'exerce la cord* comme 
«ûo foHco perpon dirai liiire à son ase et diversement 
incHnéesur tes r»cé6-de Ia verge, c'ei^t tcrujoursdnns de» 
lignesiidt'oitcs pavnllùies à cette force que les molécules 
paraissent se mouvoir. IVikis si ce sont Ik ïes directions 
suivant lesquelles 1rs molécules se meuvent , quels doî- 
yenl être les mouvcmi;ns du flexion ou de transport 
esécutés par la verge ? Oir ne peut pas supposer qu'ils 
soient les mêmes que dans une verge qui est le siège de 
viJirèiions normales ou bien de vibrations tangentiellea 
Kansversales ; ces fiesions doivent varier suivant la di- 
reclion des oscillHtio&s moléculHires. L'emploi du sable 
a'est pis susceptible de feurair des données précises sur 
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« sujet; il a donc fallu recourir à an autre procAliî 
expérimeulal. C'est clans celte vue que j'ai cberché à 
frtire usnge dfs liquides pour recotinallre, non la distri- 
bution des lignes nodales, maïs U nnlure àes monve- 
inens de Iransporl. L'nu des appareils dont je mir snîs 
Bervî ëlail disposé comme celui qni ^st repr^seulé 
fig. 3i ; il est composé d'un vase ^BCD, rempli de 
Jiquiiie jusqu'en E E' : perprndiculairemciit à In paroi 
j4B et au milieu de sa longueur, se trouve fixée une 
Tcrge de verre LL', dont les arêtes sont pnrBlIèlcB à lit 
surface du liquide, et dont les fnces lui sont perpendî- 
calaires ; ah est un petit cylindre de verre uni à L' 
Bvec de la cire d'Espagne et traversant h frottement rude 
Ja paroi CD : l'appareil e'tant tenu dans une positioQ 
ïoi^imia'le, si l'on promène un archet sur né, dans la 
dÎKCtîon FF parallèle à la snifoce du liquide, et par 
tcms^uent normale anic plans qui passent par tes 
faces de Lf,', celle lame deviendra le sié^ de vibra- 
tions normales : alors, si l'on se place dans nn jour 
favorable pour examiner ce qui se passe à la surface an 
lîqnids, on observe qu'il présente de petjics rides ou 
onâulalions qui s'ëiendent , à une assez grande distance , 
dtuis les parties qui correspondent aux ventres de vibra- 
tion, et qui sont preflqne nulles dans les points qui sont 
vis-à-vis des lignes nodales de la lame. Si l'on remarque 
attentivement la dislance à laipielle ces ondulations i'é- 
tentîcnl et qu'ensuite on inelire successivement l'ar- 
ehet , par consrqnent FF , à la surface du liquide, on 
^observe que la dislance à laquelle elles s'élendenl dimi- 
nue graduellement, et qu'en {[^néral elle délient pres- 
l]ue nulle quand FF' fait un angle d'env'irèn 70 à 
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8o" avtc Ji» surface du liqiiiiie ; alors, si l'ou coiilinuc à 
incliner l'archet en cherchanl à obtCDÎr un son jiaa Irop 
fori et bien ëgal en intensïiiî, on voit que, à mesure 
que FF' approche plus d'être pnnillèle nus plana qui 
passent par les facea de la verge, il se forme de nou- 
velles rides qui ne ressemblent nullement aux premières 
et qui paraissent n'esisier que irès-près des surfaces da 
corps vibrant; elles sont parallèles à ces surfaces, et la 
■aillie quelles forment sur le liquide est très- faible. 
Au contraire, quand les vibrations sont normales, les 
rides qui correspondent aux ventres de vibration font 
une Haillie très-forte, et les agitations du liquide sont 
assez intenses pour en projeler des gouttelettes même à 
une grande distance. Ainsi il parait, d'après cela , que, 
dans le passage graduel du mouveaient normal au mou- 
vemfint langentiel transversal , par îles oscillations molé- 
culaires qui ont lieu dans des directions de plus en plus 
obliques , la verge est le siège de flexions ou de mon- 
venions de transport perpendiculaires à ses faces, qui 
vont toujours en diminuant, depuis les oscillations mo- 
lécnlaîres complèicmeut normales jusqu'à celles qui sont 
complètement tangentiolles. Mais comme le procédé 
expérimental dont nous venons de faire usage n'indique 
que ce qui a rapport an mouvement de transport perpen- 
diculaire aux faces de la lame, il faut en employer un 
autre pour examiner ce qui se passe sur les tranches. 

-Poîir atteindre ce but, j'ai pensé qu'il était préférable 
de n'examiner que le mouvement d'une seule tranche 

-de la verge , perpendiculaire à ses faces : pour cela , il 
sul&t (je reprendre l'appareil de la fig, 2a, et d'en eu- 
tquref JlÉ).Ia)iie LL' avec un manchon de verre d'covïroo 
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ca décimètre de itianiétre, comme oa le voil fig. 39* 
L'instrumeDt ^lanl tenu verilcalemcnt , on verse de l'eau 
dans le vase ^B, jusqu'à ce qh'il en soit rempli près- 
qu'à Ja hauteur du point où la corde et la verge sont 
réunies; puis on imprime d'abord un mouvement nor- 
mal à LU en promenant l'archet sur la corde ce dans 
un plan perpendiculaire aus faces de la lame; alors on 
observe, quand le son est irès-grave, c'est-à-dire, quand 
le nombre des oscillations eet peu considérable dans une 
seconde de temps , qu'il se forme à la surface de l'eau 
de petites ondes toutes parallèles entr' elles el aux faces 
de la' lame; mais si le son est plus aîgu, elles se pré- 
sentent sous un aspect tout dïire'renl. (/''oyez fig. 33.) 
IVon-seulemenl il se produit de petites rides parallèles 
aux faces de la lame , mais , de plus , il s'en produit de 
Lien plus fortes qui sont disposées tout autour de LL' 
en manière de rayons : euCu , il y a encore une troi- 
sième espèce do mouvement bien distinct qui accom- 
pagne les précédcus et qui est comtnun à toute U masse 
du'liquide ; il consiste en ce que les particules de l'eau 
semblent toutes partir des tranches de la verge pour se 
.porter, en décrivant une courbe, en dehors des rides 
layonnaotes presque vis-à-vis des faces de la lame , con- 
tre lesquelles elles se rendent ensuite en suivant pres- 
que une ligne droite ; de là, elles repassent près des 
tranches et sont lancées de nouveau pour recommencer 
à parcourir le même chemin. Les flèches de la Gg. 33 
indiquent ce mouvement, qu'on observe avec facilité 
lorsqu'on jette quelque poussière légère sur la surface 
de Veau. 

Après avoir cïaminé jusqu'où s'étendent les rides 
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verge sera enlraîn& à se mouvoir, Uinlôt dans le sens 
Rr, tanlôldnns le suns rR: c'est dans ce cas que les rides 
rayonnantes du liquide seront le plus intenses. Mais je 
suppose qne Ri s'incline sur LL' ci devienne Rf' , 
pour connaître son aciion , il faudra la décomposer en. 
deux forces, l'une RF perpendiculaire aux faces Aè 
LL', el l'auire /{/''beaucoup pins faible, qui leur esl 
parallèle : en couse'quence les amplitudes des excur- 
sions des parties vibrantes dans le sens normal aux faces 
devront l'emporter en intensité sur les amplitudes des 
oscillalions <jui se produiront dans Je sens normal aux 
tranches ; il devra donc en résulter que les agîtatipns da 
liquide vis-à-vis des tranches seront très-faïbles et peut- 
être insensibles, tandis qu'elles seront très-intenses près 
des laces, quoique cependant elles le soient moins que 
quand le mouvement était uniquement perpendiculaire 
aux faces. Si la résultante s'incline encore davantage et 
devient, par exemple, Rr'\ qui forme un angle de 
45" avec les faces de la lame, les forces Rf, Rf sei'onl 
égales ^ ainsi les agitations du liquide devront 6tre aussi 
fortes devant les tranches que près ies faces ; toutefois cela 
n'a pas lieu , elles y sont incomparablement plus faillies^ 
ce qui se conçoit facileuienl, attendu que la lame oppose 
une plus grande résistance au mouvement dans le sens 
(lésa largeur que dans celui de son épaisseur ; enfin ', à 
mesure que la résultante s'inclinera encore plus, la force 
normale aux faces diminuera toujours comme R^, tau- 
dis que celle qui est normale aux trauches , comme R^'^ 
ira eu augmenta»! et finira par exister seule comme 
Ri'"' : c'est alora que. les agitations du litpiide devant 
\iih irauclu's ^devicudi ont très fortes cl qu'il u'en cxist^a 
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du loul piès des fnces. D'après cela, il faut con- 
lii que la verge, qui lors des vibraiîons noriiiales 
exécute des mouveiuens de transport dans le mËmesens, 
en produit ensuite qui deviennent de plus en plus obli- 
ques et qui lintsscDt par devenir perpendiculnires aux 
tranches. Ce raisonnement, qui s'accorde parfaitement 
avec les résultais que donne l'expêricDce, semble. Dfi 
laisser aucun doute sur l'existence des oscillations molé- 
culaires dans des directions successivement différentes, 
ainsi qu'il était si naturel de le préâumer d'après les 
transforma tions graduelles des lignes nodalcs dans l'ex- 
férience des fig. a3 à 9.7. 

Ponr donner encore un plus grand degré de proba- 
bilité à cette induction , il faudrait pouvoir examiner ce 
^DÎ se pase sur la petite face qui forme le bout même 
de la verge ; mais comme il faudrait lui donner des 
'dimensions considérables, afin de pouvoir y observer la 
'inarcbe du sable, il e$t préférable d'unir à angle droit, 
^rès de rexirémilé supérieure de la verge LL' de l'ap- 
pdreil de la fig. ^3, une autre petite lame de Lois ou di; 
^lace, conmiclig. 3G,dout on |>eut examiner ficilement 
le mode de mouvement en donnant à l'appareil une di- 
rection verticale : il est nécessaire que les deux luraes 
'joîent unies l'une à l'autre avec beaucoup de soin et du 
force, a0n qu'elles ne forment plus, pour ainsi dire, 
qu'un seul et même corps ; parce que, si cette uniou 
^'était pas intime, il pourrait, comme nous le verrons 
,tOUt-à~riieure , en résulter des cbangemcus considérables 
dans les résultats de l'eifpénencc. L'appareil étant donc 
■(disposa comme nous venons de l'indiquer, l'on obseive 
LquB^ [lour toutes les iuclinaisonjs du plan daos lequel se 
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font les osrillaiions de la corde, les grains de sable qu'on 
répand sur la pelite verge s'y meuvent toujours saivaiit 
des droites parallèles à ce plan; par conséquent paral- 
lèles aossi aux lipncs suivant lesquelles se meuvent vrai- 
semblablement les molérules de la \ameLL' : or, comme 
on peut regarder les deux verges comme ne faisant 
plus qu'un seul corps, il sViuuit que la direction du 
moukement de ab peoi être considétée comme indi- 
quant précisénienl celle du mouvement de LL\ ei que 
i:e\n joint à la transformation des lignes nodales de cette 
dernière verge, ainsi qu'aux indications que fournit le 
procédé expérimenlal du liquide , il en résulte qu'on « 
de grandes présomptions pour croire que les molécules 
oscillent successivement dans des directions difl'érenies. 

Comme je l'observais tout-à-rbeure , il est nécessaîcé 
que les deux corps soient «nis très-intimement entirb ' 
eux ; car, dans le cas d'une union imparfaite , la traiiS^ 
mission du mouvement ne se fait plus de la même ma- 
nière ; si ab , par exemple, nY'st unie à LL' qu'avec 
tin peu de cire , ou le mouvement transmis est tangen- 
liel longitudinal, ou il est tangentîcl transversal sans 
passer par aucune nnance d'obliquité : en partant du 
point où LL' exécute des vibrations complètement nor- 
males , et en marchant graduellement jusqu'à ce qu'elle 
en produise de tangentielles dans le sens de sa largeur, 
l'on observe que , d'abord , les grains de sable répandui 
sur ab se meuvent suivant des lignes droites parallèles 
aux ai'ëles de cette lame, et cela jusqu'à ce que le plan 
des Oscillations de la corde fasse avec les faces de LL' 
im angle d'environ 3o on 4"", plils ou moinï selbn fa \ 
largeur de 'LL'-, «t qu'au-delà de ce terme, le mou- 
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letnent de ab clinngc tout d'un coup et devient tflitgcn* 
tiel iritnsïersal , ce qu'on reconB.iit à la marche des 
grains de snlile, qui se meuvent alors suivent des lignes 
droites peipendjculairrs aux arèles tTiénx'E de a h. 11 c^t 
facile, vu l'union peu intime des deux corps, de sa 
fendre raison di* la tnanîère dont la mnuTement se trans- 
met de l'un à l'nulie dans eeil« circonitanre ; il sul&l 
pour cela de consiclérer toujours U's actions produittfs 
par les oscillation» moléculaires de ZL' comme des for- 
tsi pArallèles, dont la résuliante peui être décomposés 
BR deux autres lu[C«s, Tune RF", tïg. 35, perpendicu- 
laire aux fiices de LL', ei l'autre Hf, qui leur est pa- 
nltèle. La (nemiére de ces forces produisant des mou^ 
lemens de transport dans le sons normal, il eh résulte 
ane suite de baiiemens contre r«strémiié de ab, ce qui 
jdéiermine un mouvemrnt [an^euiiiil longiindinHl , tant 
que cette foice a une nclion as^ei énergique pour qne 
RF" ne devienne pas prépondérante; msia quand cel* 
KTÎve, le mouvement de ab devient toul-à-coup langen- 
tïel transversal : le peu de points de contact des deux 
corps ou la faiblessu de leur union , lorsqu'il n'y a qu'an 
corps mou placé entre eux, etnpêclie que l'obliquité 
des mouveraens de transport de LZJ ne se fasse senlîi' 
HU ab, qui n'est jamais eileetée tjae par le mouvement 
qui se produit dans le sens de l'une ou de l'autre dea 
deux forces : en un mol , LL' ne semble plus agir que 
far une suite de chocs ou de pulsions qui font le mëmu 
«ËTel que si l'on frappait ab avec no corps quelconque. 
Un phénomène fort singulier qu'on observe fréquem- 
meat (fans le cas d'une union imparfaite de deux corps , 
•'ost qu'eaire io on ^o" d'incliDaisoa du plan, des os- 



cillnlionsde i.i corde cl 80 ou go", les grains cic sahla 
ne se mi^uvcnt plus en ligne droite, ils déorîvcnl des 
conrbes de diverses espères, et quelquefois m&nic ils sui- 
vent des lignes disposées en bpirale : il serait assez diflî- 
cîie de rendre misoD de celle espèce de oiouvemenL 
JN'éanoioins l'on pourrait penser qu'il dépend de ce que 
les deux mouvemens de Z Z', celui qui est normal aux 
faces et celui qui l'est rus trnncties , se transmettent en. 
niÉme temps; car la coexistence de deux modes de vi- 
brations dans uri même corps n'est pas une chose dî£-> 
cile à produire : par exemple, quand on frappe avec 
un corps dur contre rextremîté d'une verge de mctal ,' 
on entend toujours deus sons à la fois, l'un qui est 
très- grave et qui dépend des vibrations normales , 
l'autre qui est très -aigu et qui dépend des vibrations 
tnngentielles longitudinales : il n'y aurait donc rien 
d'étonnant que les deux forces it F, R F' commu- 
niquassent à la fois k a b le mouvement langenliel 
dans le sens de la longueur et le mouvement lan- 
genliel dans le sens de la largeur. D'après cette liypo- 
llièse, voici comme on pourrait expliquer le mouve-' 
nient curviligne des grains de sable ; il faut d'abord se 
rnppcler quelle est leur marche dans lu cas de vii>ra> 
lions simplement laagcnlîelles longitudinales ou sim-^ 
plemeni tangontîelles transversales. Je suppose, par 
exemple, qu'on ait une verge j4 B, Cg. Sj , vïbranl 
lougilndinaleraent cl présentant deux lignes uodalcs jà_ 
et £; lorsque ces lignes se forment on remarque qua 
les grains de sable partent du milieu de la distance qui 
sépare ces lignes de repos et qu'ils s'avancent vers elles,: 
d'abord avec une grande vitesse, et qu'ensuite cette \i- 



jtessc va en décroissant à mesure qu'ils njtprochoni plus 
'^risa de j4 et B. Supposons mainlcnanl qtte la mùme 
■vergo vibre tnngenilcllenicnt dans le sens de sa largeur 
qu^elle ne préscole aucuue ligne nodale sur la 
lace qu'on considère, on remarque que les grains de 
^ble parlent d'un de8 bords de la lame pour se porter 
Tera l'autre bord, en suivant de3 lignes droites perpen- 
diculaires aux ari^tcs du corps, et que la vitesse dont ils 
sont animés est d'abord Irès-failile, puis devient insen- 
siblement de plus en plus grande : sir donc il .irrivait 
^^e les deux modes de mouvement coexistassent dans 
Bne verge, il devrait se faice qu'un gmin de enble placé, 
par exemple, en m, fig. 38, et qui en vertu du mouv&- 
tncnt longitudinal devrait se rendre en £, et en vertu 
du mouvement tangentiel transversal -directement vers 
le bord de la verge opposé à celui près duquel il ae 
trouve placé, ne suivrait aucune de ces deux directions , 
et décrirait, par exemple, la cqurlîe m wt', vu que les 
vitesses dont m serait animée i ré ieni tbuîoura, dans des 
temps égaux , en diminuant de m vers £, position de la 
ligne nodale pour le mouvement longitudinal , tandis 
.qu'elles iraient eu augmentant de m vers ni : la nature 
de cette courbe dépendrait donc du, rapport entre les 
.deux vitesses^ et comme une multitude de causes peu- 
vent influer sur la marche plus ou moius accélérée ou 
retardée des grains de sable, il s'ensuit qu'on ne peut 
pas enircprendrc de déterminer généralement la nature 
de cette courbe ; car je suppose que ma, aB, etc. , 
soient les espaces dccroissans que parcourrait le grnin 
de sable dans le sens do la longueur , pour un même 
temps, et que m a , a' h' , etc., soient les espaces crois- 
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laiïs nu'il parcourrait dans te sens de la largeur, les 

points r, t'. 01^ il parviendra .iprès chaque anité 

de temps seroul déLcrmrnés par le rapport qui existera 
entre ma, ei m, a' , enUe ne et n'b , etc. Or, ce rap- 
port sera îiiHUencë par l'aUiplilude des excursions, par 
le poli de la surface vibrante , par la plus ou moîtis 
grande quanlilé de gr.-ihis de sable réjfandus sur !a lanié, 
ainsi que par beauepup d'autres causes : ainsi , d'après 
cela , la seule chose imporianie qae seiubleraît présenter 
Ce mcravemeni oufvîlîgne des grains de sable, c'est qu'il 
poarrait sertir d'indication pour reconnaître la ct>«iJit- 
leneé du monvtnneht tangemiet longitudinal aVec Ce 
mouvement tangeatiet tieUaversal. '' ' 

La disiiuction que noi^s avons élablie [out-à-1'beàl^ 
entre- la eommnhicali on des mouvecncns vibratoires 
lers' de l'union ititînie des corps ou lors de lent ' Qfiiiïti 
imparfaite, est 1» cW de (bus les plwînomènes dé c'élle 
espèce; il est en effVl impossible de rien y distinguer 
de constant m l'on n'a pas ^ard n cette cîrconStatl(!e 
impoitante. Cette manière d'envisager la communicaifon 
ÀMt ninuvement donna la soluiion d'un grand nomWe 
de questions qui ont rapport à la construction des tbs- 
trusiens à cordes. ' ^■'* 

Ijorsque la lame mince et la corde sont toii|ô1tfi 
comprises dans un mâme plan , mais qu'au lieu d'ïnî- 
prinier un mouvement transversal à celte dernière, oa 
lui en inipijm» Un qui se fait dans le sens de sa lon- 
gueur, la laïUe mince vibre toujours langcntieltemeDt, 
maîsdeplusia direction de ses vibiitiions est constamment 
lamème que celle des oscillations de la corde. Soit , par 
exemple , fîg. Sg , an chàsab triangulaire de bois por- 
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ïani ver» chacun de ses angles une cheville /.y,/' dis- 



posée t 



: de mniiièie à pouvoir tendre chacitueuQe corde, 
vc c" , fixée en e e' e' , à une lame mince de bois oit 
de mêlai L , de maaicie que les cordes et U laïuV noient 
r comprises dans un même plan : l'apparu élanl lenu 
I dans une position horizontale , si l'on froKe une des 
cordes dans le sens de sa longueur avec un morceau de 
Jrap saupoudré de colophane pulvérisée. In Iniuc pro- 
duira des vibrations langeniiclles, les grains de sable se 
L mouvront toujours dans des directions paralliiles à IHine 
I de celle des irois cordes qu'on auia ébranlée, quels 
que soit d'ailleurs sa longueur l't son degré de tension^ 
I car on peut placer la lame mince de manière que sou 
I centre , s'il s'iigit d'uu disque , par exemple , ne cones- 
I ponde pas au centre de ligure du châssis ; ce qui pouri a. 
\ doanct' des longueurs dlITérentcs à chnrune des CQrdes , 
liiosi que des dircciious telles que leur pruloi.gemeuL 
ne passemil pas paF t>< centre du disque et qu'il en serait 
écarté diversement pour chacune d'elles. 

L'appareil de la fig. ^3 fournit nu mcyen simple de 
fnire l'expérience précédente , mais louielois d'une ,m,"- 
nière moins complète; il suffit pour cela de frotter la 
corde avec un morceau de drap recouvert de poudre ,i(c 
colophane pour qu'à l'instant il se produise des yijvîitîons 
tangenlielles longitudinales dans la lame, cl pqur ([^'^1, 
s'y forme nnssil6l des lignes nodales liès-ticttenieut des- 
iiiiccs, perpeudieuluircs à ses arèies et coui^airemeiil 
disposées sur ses deux faces, ^^^ 

L'on pmt encore, dans ces derniéi^s expériences, oonM- 
Otrer l'action exercée par la corde comme une force qui 
► rail dirigée parallèlement à son ase ou qui s'excrce- 

T. XXV. 4 
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rnitOaiis le sons m6mc de ce 

esl iniliqué par ce qui se p 

«uxqiicU le mouvement es 

résiillP lie la marche du snbti 

vartt des lignes droiies pHràlIcles entre elles et à la di' 

reciioti même de la corde; r^saltnt loujouis analogue 

à toui ce que nous avons tu jusqu'à présent. 



ixe ; c t'st nu moins ce qni 
se à l'extérieur des cûrps i 
coDimutiiijué, «t ce ijut 
qui se nieui toujours sui- 
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Note sur le Bitume contenu dans les mines 
de soufre. 

Pau m. Valqueliw. 

300 grammes de soufre non raffiné, distillés dans une 
cornue de grès, ont d'abord dégagé une odeur de gns 
hydrogène sulfuré, m&lée d'acide sulfureux. L'hydro* 
gène sulfuré s eoniînué à se di'gager, même après qu'il 
ne passait plus sensiblement de suufre à la distillation. 

On a chauffé fortement sur la fin de la disiillatioa, 
ei , après avoir cassé la cornoe , on y a trouvé on résidu 
Doir, ayant encore l'odeur de l'hydrogène sulfuré; il 
pesait 8a centigrammes. On a mêlé yn centigramme de 
<!e résidu avec a centigrammes de chlorate dp potasse sec 
et du^i^blc lilanc , bien calciné , et oa a chauffé ce mé- 
fabgé'â Islampe à l'alcool. Il s'est produit nue explo- 
Bion qui a projeté une partie de la matière hors de l'ap- 
pareil ; l'on a cepend.ifii obtenu une certaine quantité 
d'acide carbonique dans la cloche oii le tuyau de l'ap- 
pareil se rendait. 
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Ce qHÎ restai! de résiJu a poiiïii, par une cnlciiiR- 
lion k l'air, 3 ceutigtamintis , et a pris uue couleur de 
chair. 

Oa a mis ce résidu dans Tacide hydrochloiique : au 
même însiani il s'est produit une vive effervescence due 
à de l'acide carboniijuc mêlé à du gat hydrogène sul- 
furé. Il est resié une malièie blanche, insoluble, tjui , 
leT^e et séchée , a été reconnue pour de ta silice. 

L'ammoniaque a formé, dans la dissolution muria- 
tî(jue du résidu , un précipilé composédu ffr et d'alu- 
mine et de (|uclr;ucs atomes de magnésie. Lr liqiiruc, 
précipitée par l'ammoniaque, contenait de la chaux et 
encore quelques traces de magnésie. 

Ainsi l'on a trouvé, dans le rcsidu du soufre sublinui i 

i". De la silice ; 

a". De Ih chaux carbonatée ; 

3°. Du (ar; 

4°. Du chaibon bitumineux ; 

5°. Des atomes d'aUiminc et de magnésie. 

Le charbon qu'on a trouvé dans le résidu du soofre 
y est certainement à l'état de bitume; car^^ i". l'odeur 
de ce résidu, lorsqu'on le chauffe au contact de l'aii ou 
«u'on le frotte vivement, est bien celle qui cnraetérise 
certains bitumes fttides; a°. les traces de gaa hydro- 
gène sulfuré qui se sont mBuifesices pendant la distill.1- 
tion du soufre, surtout vers la fin de l'opéraiion, vien- 
nent encore à l'appui de celte assertion. Ce gaz provient 
■de la décomposition du hiliimf? dont l'hydrogène sVsl 
■^ni au soufre. 3'ai confirme dernièrement eeiie opi- 
nion sur deux échantillons de soufre dont un commer- 
\.iiil m'avait chargé de déterminer le degré de pureté. 
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-Après les avotr fait brûler et pesé le résidu, qui était 
noie, je le Irailaî par l'acide hydrot;lilorique : il se pro- 
duisit un dégagement d'acide rarbonique mêlé d'une 
odeur de bjuime semblable à celle que développe le 
■•lapis suilius quand il est frollé ou qu'on le dissout. 

La dissolution contenait du muriate de chaux, an 
munate de fer et du sulfate de cbaux. Le résidu était 
noir et composé de sable et de charbon dont on a opéré 
la séparation par la cotabusiicm. 

Il parait qu'il y a des mines de soufre qui contien- 
niTt Bssesde bitume pour qn'uue partie, Ja plus vola- 
tile, s'L'lève avec le soulVe quand ou le distille, et lui 
communique une couleur rougeàtre ft une odeur fétide 
lorsqu'il est frotté ou cbaufl'c. 3"ai vu souvent de ces 
soites de soufres dans le commerce. Dans récfaantilloii 
dont je viens de parler, le bitume est vtaiscm diablement 
contenu dans la pierre d* porc. C'est sans doute à la pré- 
sence du uapble contenu dans les soufres qui paraissent 
les plus purs qu'est due la production du gaz hydrogène 
sulfuré, toutes les fois qu'on les fond avec des carbo- 
nates alcalins parfaitement secs. (Voyez annales de 
Chimie et de Physique, vol. vi, pag. j.) 

Il est probable, d'après ce que j'ai pu voir jusqu'à 
présent, que la plupart des mines de soufre contiennent 
du bitume. 



Obsebv\tioks relatives à la lenipêralure de l'Océan, 
à de grandes profondeurs. 

Le i3 novembre 182Ï, le capitaine Edward Sabine, 
se iiouvant sur le bàiimtni anglais le Pheasant , pue 
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3o"; de lalllude Dord et 8Z°~ de longitude occidenlafe' 
comptée de Greenwîch, entre Vile du Grand- Caïmart 
et le cap Sl-^ntonio de Cuba, essaya de dcterinioer la 
température du fond de la mer. Il se servît pour ccl» 
de deux tlierm ont êtres à ntinimum , construits suivant 
la inéthoile de Six. L'un fut renfermé daus uh fort cy- 
lindre eu fer qui pesait ^5 livres, et dont le couvercle 
supérieur sévissait sur uiie rondelle de cuir, pour em- 
pêcher l'eau de pénétrer dans l'intérieur. IjSl boule du 
thermomètre toucliait le fond <In cylindre. Oa s'était 
proposé, par cet arrangement^ d'éviter tout effet qui 
atirait pu provenir de la grande compression que lo 
thermonièlre devait éprouver au fond de la mer. 

Le second de ces instrumeus était renfermé dans un 
cylindre percé de trous dans le haut et dans le bas , et à 
travers lequel l'eau , conséquemment , pouvait librement 
orculer. Ce dernier cylindre n'avait d'autre destination 
qne de garantir le thermomètre de tout choc: 

Le premier cylindre , celui qui éiait bouché, fut at- 
taché à l'extrémité de la ligue de sonde; l'autre, deux 
fallwms (brasses ) plus haut. A deux heures après midi , 
on laissa tomber les cylindres dans ta mer. En a5', iU 
paraissaient s'être enfoncés de i 23o fnlhoms ; le temps 
était très-favorable; le vent soufflait à peine; îe bàlî- 
ment ne bougeait presque pas. 

Pour que la longueur de corde déroulée oih indiqué 
la descente verticale des thermomètres, il aurait fallu 
que le bâtiment fût resté complètement en repos. Antre- 
ment cette longueur, abstraction faite des courans inté- 
rieurs , devient l'hypolhénuse d'un triangle rectangle dans 
lequel le côté horizontal est le chemin parcouru par \a 
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bâtiment durant la descente de la sonde , le côté \eriicat 
^lant IVIénient qu'on se propose de déterminer. Si ie 
navire avait parcouru j d'un mille nu 5.5' de temps , 
rbypnthennsc étant if«3o fallioms , le côlé verlicat ne 
serait que de looo fnilioma; mais durant i'expériiînce 
le hâliment ne paicnurait pas même ^ mille en 60' ; on 
sera donc au-dessous de la vériiti, en supposant que le 
thermomètre s'était enfonce verticalement dans la mep 
de 1000 faihoms (i). 

Pour remonter les tlicrmomèlres, il fallut près d'une 
heure. Celui que renfermait le cylindre boutlié mar- 
qnail + g", 7 centigrades^ l'eau avait pénétré à travers 
le cnir ; le cylindre éiait rempli. 

L'autre ihermomélre était descendu jusqu'à + 7")^ 
centigrades. 

M- Sabine attribue ïa différence des deux indications, 
d'une part, à ce que l'eau qui nvait pénétré lentement 
dans le cylindre boutlic n'était pas restée en contact avec 
]» boule du tliermomclre un temps suffisant : de l'autre, 
à la cbaleur que les épaifises parors de ce cylindre 
avaient pu ne pas perdre assez prompiement. Quoi qu'il 
en soit, il est évident que les indications du second 
lliermomètre doivent être préférées. 

A la surface de la nJcr, pendant toute la soirée du 
i3 novembre, la température se maintint entre +a8',0' 
ceniig. et ~\-^H",^. Comparant la moyenne, +28", 2j 
au degré que marquait le second tbfnnomètre , aou» 



(1) Le falIioiD ^ 6 pieds anglais = 5,G5 pieds ftangaî» 
= 1,85 mètres. 



trouverons qw u 
respondaît à' in 
M.Sabine esiim 
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n abaissement «le 20", 7 ceniigradcs Cor^J 
1 en fonce m eut d'environ 1000 bnis&ei.'g 
e qu'il HiifAÎi sudi de faire descendre 1^1 
thermomètre de quelques l'enlaiiies de brasses de )dii^,. 
pour qu'il eût indiqué le degré correspondant au ri 
murn de densilé de Tenu salée. 

Dans 1.1 mer du MexH]ue , la température dp U suv I 
face ne peut guère descendre , intime par l'etlet du rayoq-*^ 
nemeut , jusqu'à -|-^'',5 cenlig. L'eau de cetie icmpé—j 
rature, qu'on a trouvée au fond, doit cou séquem ment] 
y être amenée par un courant inférieur venant de régîonft'l 
plus froides. L'existence de ce courant était déjà prouvée 
par d'anciennes observations falies entre les tropiques, 
enir' autres par celles de Perron. Le 23 février iSo4 , par 
4" de latitude nord, le lliermotnèlre de ce naturaliste^, 
plongé, pendant une heure un quart, à 35o toiseq,.! 
marquait, après avoir été ramené h In suiface , + j^^S I 
centigrades, quoique l'opérnlion de le remonter eùtl 
duré 4^') ^^ 1"^) d^fis un temps aussi long, la chalei 
des couches supérieures eût pu pénétrer les substances J 
peu conductrices dont rinslrumenl élail envelopp^. ■ 
M.Sabine, comme on a vu, n'a pas trouvé moins de ;"|5j 
à l'immense profondeur de looo brasses : il parai 
posé à concluie de son expéricuce , con^iparée à celhl 
que Perron avait faite au milieu de l'AiTantïque, qije 
il'archipel qui s'étend de la pointe australe de^ Florides 
i 1 emboHchme de rOrénoque , arrête une assez grande 
partie des courans froids qui régnent au fond de l'Océan, J 
pour que le golfe du Mexique doive présenter des plie-fl 
nomènes un peu diËTérens de ceux qu'on observe en ' 
pleine mer. Celte couclusioa, toulcCois,aous semblerait 
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prématurée , tant que le» observations comparatives n'au- 
ront pas élé faites avec des iherino mètres qui ne se lais- 
spront pas déformer par les grandes pressions qu'il» 
cproiivi-nt au fond de In mer. Je docte qae la précaiition 
qu'avait eue M. Sabine de boucher ses tubes herméti- 
quement par le haut puisse, du moins à l'égard de l'objet 
qu'il avait en vue, être regardée comme un perfec- 
tionnement. 



Sur les Propriétés éclairantes du gaz hydrogène 
carboné extrait de l'huile, et de celui qu'on 
tire du charbon de terre. 



Quoique nous ajons déjà donné dans les Annales, 
X. XIX, p. 196 elsuiv. , les résultats des comparaisons fai- 
tes par M. Krande , entro le gaz hydrogène carboné de 
l'huile et celui du charbon de terre, considérés sous le 
rapport de leurs facultés luminenses, il nous a semblé 
qu'à une époque où le public est si vivement occupé de 
]a question de l'éclairage par le gaz, on ne serait pas 
fâché de trouver ic! les dt'ierminaiions les plus récentes 
qu'on ait obtenues sur le même objet. 

M. Tîmothy Dewey, de New-York, rapporte, dan» 
Jes Ann. of Philosophy, décembre 1823, les résultai» 
EUivans des essais qu'il a faits à Londres sur le gaz da 
charbon fonrnî par l'établissement impérial, et comparé 
au gaz à l'huile provenant de la Compagnie du Bow: 

Gas du charbon, pesanteur spécifique o,^o6q^ 

- Gai de l'huile. o,93(j5. 



Quand on 
i^lement li 
Iteure : 

Gaz du charbon. 
Gaz de Thuile.. . 



idit les flammes alimentées par ces gat 
les CDD 50 mm a lion s furent , par 



4,B5 pieds cubes anglais; 
,,3j. 

M. Devey a irouïé qu'un gallon d'huile de baleine 
clarifiée donne plus de loo pieds cubes de gaz. 

Le rédacienr des Annah , M. Phiîipp, a oblcnu , 
conjointement avec M. Faraday, des résullals peu éloi- 
goés des pi'é:édens. Dans leur première expérience, le 
l'huile éiait tiré de l'usine de MM. Hawes. 



Gbz du charbon. 


Gai de l'hnile. 


Pesant, spécif.. . . . 0,4291 


0,9607. 


Pouvoir éclairant . i 


3,567. 


A Wilechapel. 




Pesant, spécif. .. . 0,4069 


0,9395. 


Pouvoir éclairant, i 


3,541. 



Les spéculateurs puiseront dans ces nombres les 
moyens de comparer les deux modes d'éclairage, quand 
Jes prix du charbon et de l'huile leur seront connus. 
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L'Ingésieur en chef des travaux du canal de t 
Denis et dûTcanal Saint-Martin , à Messieti 
Rédacteurs des Annales de Chimie et de 1 
sique. 

« Messieurs, 

ï» La répuiatîon de VQLre Journal el sa grande publi- 
elle m'engageiiL à relever queltjues inexactitudes qui 
■e trouvent dans un Mémoire que vous y avez inséré, 
parce qu'elles leudent à jeter de la defavt 
grand ouvrage exécuté par mes soins depuis quelques 
années, aux portes de b capitale, sons les yeux du 
Conseil général des ponts et chaussées , et sous la aur- 
veillanre d'une administration éclairée. Je veux parler do 
troisième Mémoire de M. Girard , sur les Canaux de 
nayigation , et des applications qne l'auieur fait c 
théorie aii système de distribution adopté pour les 
chutes des écluses du canal de Saint-Denis , et qu'il 
désapprouve. 

» M. Girard a entrepris de démontrer que les éclui 
à petites chutes sont avantageuses sous le rapport des 
frais de construction, et il avance que, si aux douze 
cclusesdu canal de St. -Denis, on eût substitué trente- 
six écluses de 86 ceriimèlres de chute , la dépense 
eût élé précisément la même, etc. 

» Je n'ai pas pour but d'attaquer la théorie de M. Gi- 
rard, mais de faire voir seulement que les évaluations 
de cet ingénieur doivent subir d'importantes rectîtica- 
lîons, et que l'application qu'il fnit de sa théorie r 
canal de St.-DenJs n'est pas heureuse. 



( 3e ferai obierTer, d'abord , que les frais de c 



I ilraciton d'une éclu 



s ouvrag-es, cesi-a 



ipro- 

f duîl de SCS Iroîs dimensions, ainsi tjue l'^dinei !M. Ci- 
ird(i); beaucoup d'articles de dépense sont en raison 
de deux dimensions seulement et surtout de la lon^npur 
de l'écluse ; tels sont, l'appareil des pieires, les soins 
i donner aux paremins de la maçonnerie pour la rendre 
Planche, les précautions à prendre pour les fondslionsy 
les frais d'épuisement . les pavages , les corrois , etc.' 
On ne peut, sans fai/tî de grandes eireurs , omuilre ces 
articles dans une estimation générale. 

Toutefois, en faisant nbfilrnction de ces considéra- 
lions, M. Girard arrive à ce résultat, que les écluses de 
moindres dépenses de constructions sont celles dont les 
cliQles sont égales au tirant d'ean du canal. Comme 
c'est précisément ce qui fi lieu ponr le canal de St. -De- 
nis, on serai téionnd des critiques de cet académicien (s) 
■i on ne reconnaissail qu'il n'a pas eu de renseigne- 
meos exacts sur la cliute des écluses, et le plus grand ti- 
rant d'eau Je ce caual. En effet , les chutes ne sont 
pas, comme il le croit, de 2", 60*, mais de a™, 3o', et 
le plus grand tirant d'eau n'est pas de i^iSo': je l'ai poiié 

,3o'. 

Il eût clé impossible de tripler le nombre des 
écluses du canal de St. -Denis sans détruire la plus 
grande partie des avantages de ce canal. Sa traversée eût 
i\é de deux jours au lieu d'un , et les frais d'entretien , 



(i) Cahier de seplei 
(2) Cahier d'octohn 



.825, page 44. 
i5 , page ia6. 
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ainsi qne les cli^mccs d'avaries, eussent été triplés. B'ail- 
leurs, on peut juger facilement que les localilés se se- 
raient invinciblement opposées à l'adopiion du système 
deM. Girard. En efl'et , trente six écluses isolées les une» 
des autres eussent exige un développement de huit mille 
mètres au moins , tandis t|ue le canal n'a que 65oo tnè- 
Ires de longueur totale ; et même en accolant les douze 
écluses qui se seraient trouvées entre le canal de l'Onrcq 
et la route de Flandre, ce qui eût été très- vicieux , il 
eût fallu au moins 600™. de longueur , tandis que cette 
partie du canal n'en a que 5oo. 

» Je désirerais beaucoup , Messieurs , qu'il vous fàl 
possible d'insérer ma lettre dans voire recueil , pour 
effacer les fâcheuses impressions que le Mémoire de 
M. Girarda laissées dans l'esprilde vos lecteurs contre le 
système de distribution des écluses du canal de St^Deaîs, 
lequel a du ëlre établi sur d'autres bases que celles qui 
ont été prises en considération par M. Girard. 

J'ai l'honneur d'être, etc. 

R. E. Devilliers. 
Paris, te 7 janvier iSî/f. 



Suite des Observations sur les re'siiUats de 
Vimparjaite cuisson de la pierre à chaux ordi- 
naire. 

Pau m. VictT. 

D'apbès une lettre adressée par M. Clément au pré- 
sident de l'Académie des Sciences, lettre insérée dam le 
numéro du mois de septembre 18 ï3 de ces Annales, M. Mi- 
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iti , ingénieur des ponts i-i chaussées , aurait reconnu 
diverses expérifmfs ijiit; li's pierres calcaires en g^- 

ral peuvent tuurnir nu >inieni dit romain, par une lé- 
cal ci nation . 3'ai annonce {jinnaîes de Chimie, 

xxiii , p. 4^4) '1"^ '^ poussière de craie , chaulTée de- 
ux jusqu'à trente minutes sur une plaqun de Fer 
toage^ acquifit la singulière propriété défaire prise dans 
Teaa, lorsqu'on la gàclie un ptu l'erme à la manière da 
plâtre. La craie, étant la pierre à cliaus grasse par exceU 
Jeuce et comme le type des matières calcaires pures, 
j'aurais pu généraliser mes conclusions, et les étendre 
aussi à toutes les pierres ie ce genre ; mais je m'en suis 
défendu: les nombreus démentis que j'ai reçus dans le 
long cours de mes expériences, pour m'étre quelque- 
fois laissé entraîner à celte manière commode d'agrandir 
le domaine desdëcouvertes, m'ont rendu très-ci rcou^pecl; 
et ce qui va suivre justifiei'a peut-être ma timidité. 

Il y a aujourd'hui quatre mois <^ue mes essais de 
Craie sont immergés et placés dans un cabinet dont U 
température ne descend jamais au-dessous de g" cent.; 
ils sont encore dans le ntéme état qu'après le douzième _ 
jour; l'aiguille à tricoter (d'un millimètre de grosseur, 
terminée en pointe un peu ubluse et chargée d'un cu- 
Ibl de plomb de o*. i8i ) n'y produit aucune dépres- 
jioD sensible; mais saisie ««"'.tibdi; la pointe, et poussée 
dvec tm léger ellorl, elle les pénètre aisément sans flé- 
cliir. line excellente chaux hydraulique , mise ea expé- 
rience en même temps que la craie, résiste au contraire 
parfaitement à la même épreuve : l'aiguille se double au 
lieu d'entier; cependant le début a été à-peu-près le 
mfiuc de jiart et d'autre. 
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Or, un cimenl hydraulique, qui , âgé de 4 ' 
encore dans l'étal de notre craie , est » coup sûr 
mauvais cimeni; ei je pense qu'il eerail de la 
imprudence de confier à une telle miitièrc le succ^' 
construction lani soit peu imporlaute. 

Afin de varier mes premières expériences, j'ai pro' 
6té d'une circonstance panii^ulière que présenleot toui 
les fours à cliaux où l'on emploie le bois et le feu k 
loDgne flamme ; les piliers de la voi'ite qui supporte la 
cliaL't^e sont soumis eux-mêmes à la cuisson , corunte on 
sait, ei se changent en cbnusr; mais la partie iiiférîeare 
lie ces piliers restant ensevelie sous la braise et la cen- 
dre qui s'amoncèlent sans cesse , est toujours imparfai- 
tement cnite, tellement que les premières assises ne 
60»l que noircies, et que de proclie en proche jusqu'A 
l'assise ])ieo cuite, on peut trouver tous les degiés in- 
ïermediaires de cuisson. Ces degtés se sont par hasard 
rencontrés dans une énorme pierre servant de baie. 
J'en ai remarqué cinq bien distincts : le premier répond 
au gris foncé qu'une chaleur peu iulcnfe développe 
dans la plupart des pierres calcaires; le deuxième an 
gris clair qui suit imaiédialemeni ; le Iroisième au blanc 
taie à cassure légèrement brillante, semblable h vella 
du gypsÇi, le quatrième au blanc mat, mais d'un tissa 
contpacie , et le ciuquième enliu au blnnc mat , mais 
d'un tissu crayeux et tendra. 

Au cinquièm*! degré, la matière sVr!iflu(T"e etlRlBC ra''- 
pidement dans l'eau : c'est le cas de Iji cliaux bii-n cuîle 
an quatrième degré elle devient paresseuse , mais Suit 
cepei 



:ndant par fuser après pliisi 
me suis-jc aiiacbé iju'itu n"' i , 



d s quels l'eau 
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Ise paraissait avoir aucune action. Prise ùtms ces trois 
, ]a pierre calcaire est encore prcsqii'auaïi dure 

Iqn'avantla cuisson (pierre à cliaiix à peu- près pure, 
propre aux constructions, classez ilnre pour ne pou- 
roir éire layéc en parement) ; pulverîiéetlana un mor- 
[lier de fer fondu, passée ensuite au tarais de crin et 
gâdit'e ferme à la manière du plaire , elle m'a fourni 
krois espèces de ciment à pâte courte, dont l'immersion 
t eu licit sur-le-cliamp. Or, depuis un mois, ces essaîa 
n'ont acquis qu'une sorte de conipaciié , (ju'on ne sau- 
rai! même appeler prise ; l'aiguille d'épreuve cliargée de 
«m culot s'y enfonce mute entière : les essais de ciaie 

< puaisseot excellens en comparaison. 

I La même pierre calcaire, pulvérisée préalablement et 
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lion plus ou moins avancée des pierres calcaires pures r 
il faudm en revenir probablement aux calcaires argt* 
letix; et quand on aura bien étudié el bien classé ceux- 
ci relativement aux proportions relatives de l'argile et 
de la cbanx qu'ils contiennent , qu'on se sera rendu 
compte dans tous les cas des résultats et de la dépense, 
on sera peut-être forcé de reconnaître qu'il n'y a rien 
de plus avantageux qu'une bonne chaus hydraulique, 
qui, rendant de i,io a i,3o parties pour une, peut, sur 
loo parties mesurées en pâte, recevoir de 160 à 180 
parties de sable, el fournir ainsi , à un pris irès-modéré, 
UD mortier capable de braver également les vicissïtudei 
de l'atmospbère et les elîets destructeurs des eaux, coa- 
rantes. 



Sur un nouveau Phénomène éîectro-magjiëiiquei 
Par Sir HtiMPeny Davt. 

(Traduit àa Tramacûons philosophiques, par M. A.iiatOlE-K'itpAdit^ 

SrK un sujet aussi obscur que celui des pbénomènes 
électro- magnétiques , et qui se rattache par des analogies 
plus ou moins frappantes avec ceux de la chaleur, de^ 
lumière, de rélectricité el de t'allraciion chimique, il 
n'est sans doute pas difficile d'émettre des hypoihélûsj 
mais la science se trouve encore dans un état trop voisin 
de l'enfance pour qu'on doive s'attendre au dévelop- 
pement d'aucune théorie satisfaisante, el elle ne petit 
faire quelques pas vers ce but qu'en s'appuyanl sur de 
nouveaux faits et de nouvelles espéricuces qui mettent 
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liir la voie des raisonnemens gentiraus applicables à loua 

■as. Celle niaDicro de voîi- m'engage à exposer aux 
yeux de la Sociélê royale un phénomène éleciro-magné- 
tique que j'observai, il y a eutiroii quiuze mois, dans 
le laboraioire de riustilutioa royale , el que j'a! eu 
depuis l'occasion d'exarainer d'une manière plus par- 
&îie, grâce à la complaisance de M. Pepya , quï a bleu 
voulu mettre à nia disposition la puissante batterie vol- 
taïque construite, sous sa direction, pour rjustituiion 
de Londres , et conicnaut une paire de plaques d'environ 
aoo pieds carrés. Je ne m'arrêterai, dans la description 
da phénomène, à aucun détail minutieux , parce que les 
expériences par lesquelles je fus conduit à sa décou- 
verte sont irès-simples. Quoique les effets soient plu» 
marqués avec un appareil énergique , on peut néan- 
moins les obtenir d'une maniète distincte en faisant 
usage d'une paire de plaques contenant de lo à i5 pieds 
carrés. 

ussilôt après que M. Faraday eut fait connaître ses 
expériences ingénieuses sur les rotations électro-magné- 
tiques , je fus conduit à éprouver l'acliou d'un aimnut 
sur du mercure faisant partie du circuit électrique , 
espérant que, dans ce cas, où il n'y avait aucune sus~ 
licnsion mécanique du conducteur, tous les effets se 
piésenteraienisous leur forme la plus simple; je trouvai 
alors que si , deux fils étant placés dans un bain de 
mercure , perpendiculairement a sa surface et dans 
le circuit volta'tque d'une batterie à larges plaques , l'on 
approchait le polo d'un fort aimnut , soit au-dessus, soit 
■u-dessous des ûls, le mercure commençait immédia- 
tïtaent û tourner autour d'eux comme axes , suivant les 

T. XXV. 5 



inémeiit les polea 
I au-dessus, l'autre au~ 
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circonstances ordinaires des rotations éleclro-magné^ 
lîqiies, rt avec une vitesse qui augmenlait considéra- 
blemcut lorsque l'on faisait agi 
opposés de denx ditnaus , l'i 
dessous de la surface. 

Des masses de mercure de plusieurs pouces de dia- 
mètre ont été mises en mouvenienl et ont tourné de 
cette manière autour des fils conducteurs , toutes les fois 
que l'on a placé le pôle d'un aimant sur le prolongement de 
la perpendiculaire passant par le fil ; mais dès que le pôle 
a été placé au-dessus de la surface du mercure , entre les 
deujc fils, le mouvement cinnlaire a cessé, et îl s'est 
établi dans le liquide deux courans opposés , l'un k 
droite, l'autre à gauche de l'aimant. Ces circonstance», 
et plusieurs autres qu'il serait fastidieux de détailler, 
me portèrent à penser que le passage de l'électricité à 
travers le mercure suffisait pour produire des mog,^ j 
mens sans l'aclion de t'aimant, et que les piiénomènçt^^ 
que je viens de décrire étaient dus à une simple com- 
position de forces. ' 

Je tâchai donc de constater rexislence de ces mouTc- 
mens dans le mercure, en recouvrant sa surface avec 
des acides faibles , et en répandant dessus des substances 
Irès-diïi^ées, telles que de la poudre de lycopode, de, 
l'oxide blanc de mercure, etc. ; mais je u'en obtins'SlQÉ 
cun résultat distinct. li vint alors s'offrir à mon idâf 
qae , d'après la position des Gis, les courans, s'ils exif- 
talent, devaient se faire sentir princrpalemcut dans la 
partie inférieure du mercure et non pas â sa surface: 
je disposai donc l'expéijence d'une manière inverse. 
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I Avant pris deux fils de cuivre, d'un sixii^me de poiicu 
n de diamètre , dont les extiémiiés étaient apla- 
: polies avec soin , je les fis passer à travers 
i pratiqués, à trois pouces de distance, dans 



ses perpen- 



le fond d'uQ vase en verre, où ils furent fi 
liiculaîrement et rendus non conducteurs au moyen d'ur 
enduit de cire à cacheter dont ils fureul recouverts en- 
lièrement, excepté à leurs extrémités polies; on rem- 
plit alors le VBse de mercure, qui s'y maintint à un 
dixième ou un douzième de pouce au-dessus des fils, et 
on mil ceux-ci eu communication avec une batterie vol- 
taïque énergique. Au moment où les contacts eurent 
liea,on observa le phénomène qui fait le principal ob- 
jet de ce Mémoire; on remarqua immédiatement une 
violente agitation dans le mercure ; sa surface, au-des- 
■us de chacun des conducteuis, s'éleva en forme de 
K petits cônes d'où s'écliappaient des ondes métalliques 
^Kfn toutes les directions; et le seul point sans agitation 
i»raîssait être celui de leur rencontre, au centre du 
mercure entre les deux fils. Eu tenant le pôle d'un bar- ' 
reau fortement aimanté à une distance considérable 
(plusieurs pouces) au-dessus de l'un de ces cônes , son 
sommet fut diminué et sa base s'élendit davantage, en 
l'approchant encore, ces efi'ets augmentèrent et les on- 
dulations devinrent moindres. A une plus peiiie dis- 
lance la surface du mercure devint lout-a-fait plane, ei 
un mouvement de rotation s'établit lentement autour du 
conducteur. L'aimant continuant toujours de s'avancer, ■ 
ïe uiouvcment prit de l'accéléra lion, et enfin , quand il 
fut parvenu à un demi-pouco environ de la surface du 
mercure , on remarqua au-dessns du fil une grande 
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dépression, et uh tourbilloa conique qui allait presque 
louiber à sou exlremitr. 

Dans les premières expériences que je fis , les éléva- 
tions en forme de cônes , ou les fontaines de mercure , 
avaient environ un dixième ou un douzième de pouce de 
hauteur, ei les tourbillons creux p^iraissaient avoir une 
prnlnndeur é(;ale; mais dans celles faites à l'Institution 



royi 



la quantité de mer 



( au-dessus des iili 



L beaucoup plus giande, les élc^alions et les dé- 
pressions furent aussi bien plus considérables et portées 
ju,*c[ti'à un cinquième ou ua sixième de pouce. Ordi- 
nairement les moiivemeiis de rotation se manifeslèrent 
fihit avi-e le pôle d'un aimant, soit avec le conducteur, 
soit avec tous les deus, et suivant les circoDStauces bien 
connues qui dt'terminenl ces effets. 

Pour ri'conuaiire si la communication de la clialenr, 
en diminuant la pesanteur spécifique du mercure, n^aa- 
ra4i pas quelqu'inlluence sur ers plu'iioiuènes , je plaçai 
dans le liquide, au-dessus de l'un des fils, un ther- 
miiniètre très-sensible-, mais il u'y eut aucune élévation 
immédiAe de température : la chaleur du mercure ang- 
jneula graduellement ainsi que celle des fils , et cette 
augmentation fut semblable dans tous les points du 
circuit. 3e me convainquis encore de ce fait d'une ma- 
nière plus évidente, eu faisant de tout l'ensemble de 
l'appareil un ihprmomèire se terminant en un tube 
fin rem}i!i de mercuie : dans le premier moment oii il 
devint élerlro-magnétique , il n'éprouva aucun cbaoge- 
meiii de volume. 

Ce phénomène ne peut pas ôire attribué aux répul- 
sions électriques oïdin^iires, puisque, dans le circuit 
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ileciro-magnétitine, les conducteurs (■lectrisi's semlilaHp- 
ment ne se repoussent pas, mais, au coiilraîrp,5'aitireiit 
l'nn l'autre 5 cl c'tst dans le Cîft où l'on approche l'un 
de raiirre , près de Ja surface du mercure, tes ronduc- 
leuts dans des éiats opposés, que la i'épul*îon sii tnaiii- 
fesic. 

On ne peut pas no 
espèce d'action qui 



rapport 



'effet p 



I lie 



produit à celle 
lorsque l'éteclricilé vient à 
passer d'un bon dans un njauTais conducteur, commo 
dans le phénomène des pointes ëlectrisèes dans l'air , 
ainsi que les faits sutvans paraissent Je déniouirer : on 
aubstilua has conducteurs en cuîvro des Gis d'acier, et 
toutes les apparences se présentèrent les mêmes en espèce, 
seuletnent à un plus faible degié, et, sans aucun doute, A 
cause de U moindre quantité d'électricité qui passai) A 
travers les nouveaux Gis. En comparant les pouvoirs 
conducteurs de cylindre égaux de mercure et d'acier 
dans des tubes de verre, par la quanlilé de petits Gis 
de fer qu'ils attiraient, on trouva que les forces atlrai- 
lives du mercure étaient bien supérieures à celles de 
l'acier, le premier métal soulevant cinquanie-buit grains 
de fer, Cl le second trente-sept seuicmenl. 

Maintenant on remplaça le mercure par un bain 
â'étain eu fusion dans une capsule de porcelaine, et 
on y fit plongef alternativement des fila de cuivre et 
d'acier : les élévations se produisirent comme dans le 
mercure; les pliéneménes de rotation se manifestèrent à 
l'approclie de l'aimant, et l'on reconnut, par une expé- 
rience directe, que les pouvoirs conducteurs de l'étain 
i son point de fusion , et immédilitcmeut au-dessus , ne 
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différent pas sensiblement et qu'Us sont Lien supé- 
rieurs à ceux du mercure. Enlln , la commun ïcalion 
fui établie avec la balterie, au moyeu de deux lubej 
à -peu- près du diamètre des CIs et remplis de mercure, 
de sone qffij i'éleciHcIté traversait plusieurs ponces 
de mercure avant d'eulrer dans le bassin : les effets 
furent encore ideniiques. 

La rapidité des ondutalions produites auiour des som- 
mets des côues me fit penser qu'elles pourraient met- 
tre en mouvement des corps légers placés au-dessus du 
merturc; mais je ne pus parvenir à imprimer la moin- 
dre action à une peliie roue extrêmement délicate sup- 
portée sur un pivot; dillérens corps réduits en poudres 
très (in es, répaudus sur la surface, éprouvèrent des on- 
dulations sans aucun autre cbangemeni de place 
de petits morceaux de fil de fer liès-fms jetés sur le 
sommet du cône , se disposèrent d'eux-mêmes suivant 
des droites formant des angles de 90° avec la ligne 
de jonction des deux conducteurs , et demeurèrent 
stationnaires dans cet état même sur le centre du cône. 
C'est donc un effet d'un nouveau genre et qui, à cer- 
tain* égards, paraît analogue a celui des marées : il 
semble que le passage de l'électricité diminue l'action 
de la pesanteur sur le mercure. L'expérience rapportée 
page (18 montre d'ailleuis qu'il n'y a aucun change- 
ment de volume dans la masse totale du mercure ; et 
on le reconntit, eu outre, directement, en renfermant 
tout l'appareil dans une espèce de manomètre termiti<5 
par un tube délié , contenant de l'air maintenu par 
une couche d'huile, et qui, par son expansion ou sa 
contraction , aurait iajiqué les moindres cbangemen» 
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âe volume du niercare;ljn n'observa néanmoins nucima 
variation lorsque les coiilacts furent nlieinalivement 
établis et détruits, à moins <jiie le circuit n'eût été 
interrompu pendant un temps suflisant pour commu- 
niquer au mercure une chaleur sensible. 

Ce phénomène, dans lequel les mêmes elTeis se prO'- 
duisent avec les deux potes opposés, parait fortement 
contraire à l'opiniou que les effets ciectro' magnétique» 
sont produits par les courans intérieurs, ou les mou- 
remens d'un seul fluide impondérable. 

Quanta la partie hypotliéli que du sujet, je nem'yarrêle- 
rai point, par les raisons que j'ai données au commence' 
ment de ce Mémoire; mais je ne puis le terminer sans 
rapporter, par un seutimentde jasiice, une eirconstance 
cte l'histoire des progrès de l'électro-magnéiisme, qui, 
quoique bien connue de ia plupart des membres de 
hi Société royale, n'a jamais, je pense, été rendue 
pablîque; savoir '.que nous devons g, la sagacité du 
D^ Wollaston l'idée première de la possibilité des 
tvemens de rotation d'un ill électro-maguéllque au- 
tour de son axe, par l'approche d'un aimani; et je fus 
lémoïn , dès l'année i8ai , d'une espéiience qu'il 
Ireprit ace sujet, quoique sans suceès , dans le 1 
latoîre de L'Iuslitution royale. 



Analyse des cendres du Vésuve, tomhées , le 
22 octobre 1822, sur la terrasse du Consulat 
général de France à Naples , et envoyées au 
Muséum par Son Excellence le Ministre des ' 

Jff aires étrangères. 

Pah m. Vaoqueiim. 



1". Ces cendres sont en poussière très-fine, parce 
qu'il est probable qu'elles ont exîsié dans l'intérieur du 
volcan sous forme de vapeurs , et qu'en cet état , mêlées 
avec la vapeur d'eau ou avec l'air , leurs parties n'ont pu 
se léunir. Cependant eWes contiennent encore ijuelques 
parties grossières écbnppées h cette division , el qui ont 
(île lancées en cet état par une force expansive. 

!)". Elles oui une couleur grisâtre q^ii les (ait asseï 
bien ressembler à la cendre du bois , d'où sans dout« 
elles ont tiré leur nom. Elles n'ont pas de saveur sen-^ 
sible. 

3°. Une certaine quantité de ces cendres ayant éi^ 
agitée avec de l'eau dans des vases de verre très-allon- 
gés, et la liqueur décantée au bout de deux minutes, 
après au bout de quatre , et ainsi de suite , en doublant , 
jusqu'à seize minutes, nous avons obtenu des poudres 
de (liirércnles grosseurs ; mais la plus grosse , même 
vue nu microscope, ne nous a rien présenté de recon- 
naissable. 



4". 3o 



grammes de cette cendre, agités de temps en 
ndnnt buit jours, avec de t'cau distillée, ont 
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communiqué à re iliiidc , concentré pnr 1 évaporation, 
une propriéié alcaline irès-marquee. 

Koas avons obicDU eu eiîel, par Tiivapocaiion à sic- 
cilé de ce liquide, du «uKaie de iliaux et une petite 
quaDtité de sel ammoniai:. 

5". Chauffée au chalumeau, celle cendre se fond, 
mais assez diillcilemenl , en un verre noir très-brillant, 
qui ressemble beaucoup à l'obsidienne ou verre des 
Tulcans. 

6". Chauffi^e dans une cprnue, elle a donné un su- 
blimé blanc qui jious a présenté toutes les propriétés 
da muriate d'ammoniaque. 

j". Chauffée avec le quart de son poids de clilorale de 
potasse sec, dans une petite cornue dont le bec s'en- 
gageait sous une cloche remplie de mercure , elle nous 
a donné 20 centimètres cubes d'acide carbonique. 

8". Traitée par l'acide nitrique érendu d'eau , elle 
irprouve une altération qui se manifeste par un gon- 
flement et un état gélatineux qui annonce une décom- 
position. Après Être resté plusieui s jours avec la cendre , 
l'acide nitrique fut délayé dans l'eau chaude, séparé 
et évaporé dans une capsule de porcelaine : il fournît 
un sel blanc-jannàlre mal cristallisé, d'une saveur astrin- 
gente et légèrement déliquescent. 

Comme je supposais que ce sel contenait du nitrate , et 
du sulfate de chauic et d'autres sels non dclîf|i]escens , 
j'ai traité ce sel avec de l'alcool à 36", el j'ai obtenu un 
résidu insoluble dans l'alcool , dans lequel j'ai reconnu 
le sulfate de chaux cl le nitrate de potasse; mais le 
tel contenant de l'eau et l'alcool avec lequel je l'avais 
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Irailé, n'étant pas entièrement dtûegrné , je soupçonnai 
qu'une portion de nïirale de potasse éiail restée en disso- 
lution dans l'alcool. En conséquence , après avoir pré- 
cipité l'alumine et le fer par l'ammoniaque, et la chaux 
par l'acide oxalique , je fis évaporer le liquide et chauf- 
fer fortement pour décomposer le nitiate et l'oxalale 
d'ammoniaque. 3'obttns, en eflet, une matière alcaline 
qui , saturée par l'acide nitrique , donna, par la cristal- 
Jiiation, du nitrate de potasse. Ainsi il est évident que 
les cendres du Vésuve contiennent une quantité notable 
de potasse. 

Cet alcali est évidemment uni . dans ces cendres , à la 
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une , sans quoi il n aurait pas manqi 



de se dissoudre dans l'eau ; d'ailleurs l'état gélatineux 
qu'a pris la matière en contact avec l'acide nitrique en 
est une preuve non équivoque. 

J'ai ensuite , par les moyens connus et qu'il est par 
conséquent inutile de rapporter ici, séparé la silice, 
l'alumine et l'oxidc de fer, qui sont les trois élémeiis les 
plus abondans dont est composée la cendre i la pre- 
mière en forme environ les 55 centièmes , la seconde 
i5 centièmes et la troisième 16 centièmes. 

J'y ai aperçu aussi de légères traces de cuivre et de 
manganèse; mais je n'ai jamais pu y découvrir le moin> 
dre vestige d'or, de cuivre ni d'antimoine. 

Je n'ai pas cru devoir employer mon temps à àétet- 
mîner exactement les rapports dans lesquels se tronveOt 
les principes qui composent ces cendres ; c'eût été , je 
pense, en. ptirc peiie, car la cendre que vomira le Vé- 
suve dans un autre temps ne ressemblera probablement 
pas à ctlle'Ci : il aui£t de savoir qu'elle est composée: 



1*. De silice, 2". d'alumine, 3°. de fer o\ù)é, 4"- ^^ 
muriflte d'ammoniaque , 5". de sulfate de chaux , Ci^. de 
potasse, 7°, de cuivre , 8", de maugRuèse, 9°. de cliar- 
ton , 10". de chaux, (v^/jff. du IHuséiint.) 



Sur l'Existence, d'un groupe mobile fie cristaux 
de carbonate de chaux, dans t intérieur dun 
cristal de qiLartz. 

Ptir le D'' Davld BnEwSTEn. 

{Edim. philos. Journal. Octobre i8i5.) 

Os a déjà aperçu des parliciiles d'une matière solide 
et opaque dans les cavités remplies de fluide de certains 
cristaux ; mais je ne pense pas qu'on y ait jamais décou- 
vert ni cristaux ni même aucune substance susceptible 
de crisialMseï'. La quantité de matière saline indiquée 
dans les expériences de sir H. Davy, par le léger nuage 
que des solutions d'argent ou de baryte produisaient 
dans le liquide , était- si petite , qu'on pouvait considérer 
ce liquide comme (le l'eau pure : aussi je ne fus pas mé- 
diocrement étonné quand je découvris dans la cavïlé 
d'un cristal de quartz, appartenant ù M. Allan, non- 
seulement des cristaux isolés, mais Aicore un groupe 
assez grand, qui se mouvait à travers le fluide quand 
OD tournait le quartz. La cavité de ce cristal n'ofTrait 
aucune fissure ; sa forme était triangulaire ; l'un des 
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le liuide 



t très-dia- 



pliane; ^^ comme la bulle ne diminuait pas sensible- 
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mem Je gmndeur par l'action de la chaleur, on a touie 
que le fluide était de l'eau. Les 
inl Irès-transpaieiis ; ■ 



r la lu- 

111 une teinte blanche lai- 

' singulier phénomène nous 



raison de supposer 
pplils crisiHUX etai 
Diière lélléchie , ils oliTia 

Les circonstances de c 
conduisent k supposer que les petits criïlaux étaient 
disso[is dans le lluiJo (]uarid la cavité du quartz se 
ferma, et qu'ils se déposèrent eusuile. L'ingénieust) hy- 
pothèse de sir H. Davy, qu'un hydrate de silice li- 
quide peut exister à de hautes températures et con- 
tenir de peiîtes quantités d'air aimosphérique, donne, 
sans aucun doute, une «xplicalion naturelle de la pré- 
sence de l'eau dans certains crislaus ; maïs il n'est pas 
aisé de comprendre comment il sVsl firme un groope 
de cristaux pendant ou apiès la séparation de l'eau el 
de la silice. 

Comme l'échantilloD de M. Allanavait nn trop haut 
prix pour qu'on pût se permettre de le briser dan» 
l'intention d'analyser les cristaux , nos données sur 
letir nature seraient probablement restées très-impar- 
faites, si un hasard heureux ne m'avait fourni les 
moyens de jelcr quelques nouvelles' lumières sur ce SD- 
jet. Il y a quelques années , qu'examinant de conceil 
Bvec le roniie Compion, une nombreuse collection de 
rrîslaux de quarla de Québec , je fus étonné de voir, dan» 
l'intérieur de plusieurs échantillons, divers groupes sphé- 
tiques de cristaux blanchâtres. ÎVous pensâmes , le corolC 
Compton et moi, que ces pclils groupes apparlenaieut 
à 1,1 famille des zcolïlcs. Ayant éludié, dc|iui3, Ions 



ceux de ces crisiau 



s que j ai pu nie procurer, ] ai re- 
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«onnii que les groupes iuiéiiet 
du carbonale de chaux. Les mi 
ayant trouvé dans leur i 
particulier, il faut psp^i'i 



granJe quantilé pour 
'il en soit , familia 

parences àe 

les cristaux 

fluide, élaie 

tui nu lieux a 
Ces crisi; 

en petites 

masse solide: mais 



ra sont principalement 

léialogîstes (jui les ont 

pect qufl(|ue diose de 

r qu'on en léuniia une assez 

les soUDietlre t l'nnai^se. Quoi 

risé comme je l'étais avec les ap- 

•> groupes, je demeur.iï conv-iincu que 

ilermos dans les cavités où esisle un 

de ].T même nature : un examen plus 

bli leur parfaite idenlilé. 

tlancliàires sc présentent quelquefois 

liltes délachces dans l'iiitéiicur de lu 

us souvent en groupes splié- 



riofies d'une grande beauté, eniouiés du quarU le plus 
transparent. Plusieurs crevasses ouvertes en sont rem- 
plies; de nombreux groupes adlièrent aussi à la surface ■ 
esiérieure ilu quartz. J'ai trouvé que les petits cris- 
laDx dont ces groupes sont formés ont nne doulileré- 
fractioQ Irès-fone : or, comme de plus ils se dissolvent avec 
effervescence dans l'acide niirique étendu d'eau , en 
ne laissant pour lésidu qu'un peu de silex adhérant, un 
ne peot pns douter qu'ils ne soient du cnrbonate de 
chaux j conclusion qui doit être étendue aux cristaux 
renfermes dans les cavités remplies de fluide. 

(M. Brewster ajoute que depuis la lecture du précé- 
"dn^Mémoii-e, M. Nordenskiold a conËrmé ses résul- 



vti par des essais au clialnmeau; n 
l'original anglais n'est pas assez claii 
soit possible d'assurer que la confire 
les cristaux renfermés dans les ca' 
fluide.) 



ais la phrase de 
: pour qu'il nous 
alion a porté sur 
ités remplies de 
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Description minéralog/fjiie des acroUihes qui 
■ioniùèrent près de TVibor^, en Finlande, le i5 
décembre 1822. 

Pah m. Noudehskiold. 

Dans leur apparence exlérieurc, ces aérolilhes ressem- 
blenl plus à des laves qu'à louie autre pierre que j'aie 
en l'occasion d'examiner; ils sont si friables que In 
seule pression des doigis les réduit en une poussière dxna 
laquelle ou distingue les élemeus'suivaRS : 

1", Un minéral verdàire et transparent qui semble 
avoir élé fondu et qui , traité au chalumeau , présente les 
mêmes phénomènes que l'olivine. Les plus gros globuli 
de ce minéral sont comme des têtes d'épingles. 

2". Vn minéral blanchâtre, demi-transparent , d'nd 
aspect cristallin à sa surface, et qui ne présente aucuhe 
tr^ii^c de fusion. Il a d'ailleurs si pen de consistance 
qu'il est irès-dlHïcile d'extraire de la ninsse les petits 
fragniens dont on veut faire un examen minutieux. 

Soumis tout seul à l'action du chalumeau , ce minéral 
ne se fond point; il conserve même' sa demi-transpi 
rence. Avec la soude il donne seulement une scorie qui 
se fond tiés-diûicilemenl. Le résultat do la fusion avec 
le borax est un verre clair et sans couleur; il s'unit 
aux sels de phosphoi-e avec plu3 de difficulté en- 
core qu'au borax , et les globules qu'on forme ainsi 
deviennent opaques en se refroidissant. Les solutions dé 
colïalt donnent au iriuécal une couleur bleue; maïs il 
n'y a p.is de fusion. , . 
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Ces expéi'ienccs , je dois l'avoner, ne sont pas stiffi- 
eanies pour déierminer avec certitude la nature du D)i- 
néral; mais on reconnaît qu'il présente exaciemeot ies 
les plirnoraénes que la leucile , à laquelle il res- 
semble d'aillfura beaucoup par l'aspect extérieur. 

3°. Quelques grains qu'on parvint, à* l'aide d'un ai- 
mant , à exiraire de la poudre , et qui furent examines 
avec soin dans la vue d'y reconnaître du uickel ', mais on 
n'en trouva point. 

4". Une cendre verdàire, très-peu cohérente, formant 
la niasse principale de l'aêroliibe , et qui éprouvait sous 
TactioD du chalumeau les changcmens que voici : 

Elle se fondait, avec intumescence, en un verrenoir 
et opaque ; avec le borax , elle se fondait difficilement 
et donnait un verre d'une couleur de fer foncée ; avec 
des sels de phosphore, la charpente du verre nait de la 
silice, la substance colorante du fer. Avec de la soude 
en petile quantité, on obtenait un globule opaque. Quand 
on employait une plus grande quantité de sonde, une 
partie péuéiraît dans le charbon et laissait une scorie 
d'un brun noirâtre, non fondue. 

Ces expériences montrent que les aérolithes ne doi- 
vent pas être considérés comme des masses homogènes, 
■ bien comme des roches composées. Ils renferment 
desmincraus de différenles natures , dans un grand état 
de>division. La poudre vCrdàire, si voisine, dans ses 
apparences, des cendres volcaniques, contient peui-âtre 
les rudimens de minéiaux qui n'ont pas en asses de 
temps pour cristalliser, ou des cristaux si léiius cl si 
inélaug<'s qu'on ne saurait les distinguer les uns des 
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aulres. On expliquera ainsi les dilVere 



lions qu ou remarque 
l'analyse. 



i de jiropor- 
«JAns les aéroliilies donl ou a iaïl 



S Ti R l'Emploi des liquides obtenus par la 
condensation des gaz, comme aj^ens méca- 
niques. 



Par Sir Htjmp 



Davt 



(Traduit des Tramaclions phitosop/àque 
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Un des principaux objets que j'avais en vue , en, 
faisant entreprendre des expériences sur la iransfoi^ 
mation de divers corp.i gazeux en liquides, sous l'io- 
fluence d'une grande pression , était d'obtenir des va- 
peurs dont la force elafiiique angnienlàt ou diminuât ri^ 
pïdement par de légers changcmens de température, cl 
qui fussent applicables dans les mêmes circonstances 
que la vapeur ordinaire de l'eau. 

Ausiiiôt que j'eus réduit à l'état liquide un corps , 
l'acide muriatique , qui , suivant M. Beriholiet, n'est 
chassé par les autres acidéS de ses combinaisons avec 
les bases qu'à cause de sa facilité à prendre la forme 
gazeuse, je n'eus aucun doute, comme je l'ai dit dauS 
ma dernière note , que tous les autres gaï doués, 
ou de plus faibles aOinités, ou de plus grnndes den- 
sités, et qui sont sensiblement solubles dans l'eau, pas- 
Geraient aussi à l'état liquide par des moyens analogues. 
Cette conjecture était fondée : les expéjiences faites par 
M. FaratJay , bvcc Umt d'iidrcsse et do talent , et quC 
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î'ai èti le plaisir de commuuiquer à la Société , l'ont 
p)iiiplèteineDt prouvé. 

Des \apeurs, telles qne celles de l'eau et de l'alcool; 
à des pressîoDs élevées produites par de fortes chaleurs , 
quand elles restent en contact avec les liquides d'où elles 
émanent, cliaugent, comme- on sait, d'élasticité, dans 
Bn plus grand rapport que k simple variation arithmé- 
tique des lempéraiiircs ; mais la loi exacte de ces va- 
rialioDS n'a pas encore été découverte : les résultats 
paraissent compliqués, et liés' à des circonstances qu'il 
iaudra déterminer par l'expérience. Ainsi , le rapport 
des forces élastiques dépendant de la pression devra se 
combiner avec celui de la force expaosive dépendant de 
la température. La pldsgrande perte de chaleur rayonnante 
à de hautes températures, le développement de chaleur 
JateDie dans la compression , la nécessité de sa réabsorp- 
lion dans la dilatation , doivent a^aiblir les doutes qu'on 
aeus sur les résultats économiques obtenus en employant 
la Tapeur d'eau à de grandes pressions et par des tem- 
pératures Irès-élevées. 

De tels doutes, cependant, ne peuvent pas naître à 
l'égard des liquides qui n'existent que sous une pres- 
sion, de io ou 4<> atmosphères, et dans le cas où les tem- 
pératures ordinaires ou de légères variations de ces 
températures suffisent pour produire une immenseforcè 
élastique. 

J'ai fait , aidé de M. Faraday, quelques expériences 
sur cet objet , qui ont complètement répondu à mon at- 
tente. Le gaz hydrogène sulfuré devient subitement li- 
quide à la température de + 3° Fahr. ( — iG°,i centi- 
grades), quand on le soumet à une pression égale it 



cdle d'one atmosphère réduite à -^ de son voluiH 
miiîf ; à la tempériilure de + 8", 3 centigrades , la f 
élastique du liquide n'est déjà plus égale qu'à celle d'une 
atmospUère réduite, par la couipressiou , à 7; du vo- 
lume primitif. A+S^Falir. (— iG",! centig.), l'acide 
muriaùqae liquide avait ane force élastique égale à cdle 
d'une atmosphère réduite i ~; par une augmentation 
de tempéraLure de zsa" Fahr. (ia°,a ceniig.), celte 
force devînt égale à celle d'une atmosphère comprimée 
seulement à ~i; par une nouvelle addition de a6' 
Fahr. (do la^ji ceniig.), le liquide avait une force élas- 
tique égale à celte d'une atmosphère réduite à ^ da vo- 
lume primitif. Ces expérîoncGS furent faites dans de 
for» tubes de verre berméiiquement fermés. On déter- 
minait le degré de presiion à l'aide da changement de 
volume d'une certaine quantité d'air renfermée dans 
une peùte éprouvetle qui occupait , dans l'appareil , 
une place oà le liquide n'atteignait jamais. Quant ans 
diminutions de chalenr, on les obtenait par des mélange» 
frigorifiques qtii ne pouvaient pas altérer considérable- 
ment la température de l'air contenu dans Vépronvelte. 
On remarquera , d'ailleurs , que la vapeur élastique 
dont l'éprouvette étak entourée devait avoir one tem' 
pérature supérieure k celle du liquide, en sorte que 
les diminutions de forces élastiques des vapeurs de ces 
liquides , données par l'expérience , ne peuvent paa être 
supposées trop considérables. 

Les vapeurs éprouveni donc de beaucoup plus grandes 
difl'érences d'élasticité, pour des changemens égaux de 
température, à de hautes qu'à de faibles pressions; il 
ne peut donc pas j avoir de doute , que plus une vft- 
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Lpâoraurn de densité, que plus le gaz se laissera diffi- 
f' eilement condenser en liquide, pins sou action, comme 
' agent mécanique modîûé par des changemens de tem- 
pérature , sera considérable : ainsi , l'acide carbonique 
Mu-passera l'acide muriaiique. Dans la seule expérience 
que l'aie tentée, la force élastique de l'acide carboni- 
que liquide, à la température de-l-ia" Fahr. ( — ii",! 
ceatig.), était égale à cel* de l'air réduit à ^ de soa 
volume primitif; à îJa" Fahr. ( o°,o centig.) , cette force 
n'était plus que celle d'une atmosphère réduite à^; 
en sorte qu'un changement de tempér.-tture de 20" Fabi 
(11" ceniig. ) occasionait uu changement de pres- 
sion équivalent à i3 almosplières. Au degré de la 
coagélaiioa de l'eau , la pression totale éiait de 36 at- 
mosphères (i). Si l'on peut rendre l'azote liquide, il 
exercera, sans aucun doute, une plus puissante ac- 
tion que l'acide carbonique. Quant à l'hydrogène dans 
le même état, il exercerait une force presque incalcu- 
lable, et qui éprouverait d'immenses changemens par 
de très-légères variations de température. 

Pour éclaire ir ces idées, je vais rapporter une expé* 
rience faite sur l'alcool de soufre. 



{1) Depuis la lecture de ( 
connu que la vapeur d'ammo 
exerce une pression égale à 
primée à ^ du volume prii 
ta pression est celle d'une a 
Vapeur de l'oxide nitreux, à < 
f renions respectivement 



î Mémoire, M. Faraiîay a re- 
liaque , a 3a° Fahr. ( 0° centig.), 
celle d'une atmosphère com- 
litif; à 50" (+10° cenligr.}, 
oiosph'ïre réduite s 
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à ^ et il j^ du volume primitif. 



t à -f- 7° centig, , exerce des 
atiuosplière réduite 
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Ce corps, 20" Fahr. (ii",! centïg.) an-dessiM^ 
degré de son ébiillilion, avait une force dlasljque ^ 
à celle d'nno aimosphére comprimée aux |. Porlé ei>- 
iuiie h une lempërainre de Sao" Fahr. (160° ceniïg. ) 
et soumis à une pression représentée par tme atmo- 
sphèra comprimée aux ^ , une addition de ao" Fahr. 
(il",! ceuiig) donna à la vapeur élastique tin ressort 
équivalent à celui d'uae attnosphète comprimée aux 



3'espère être faieiiiôt en mesure de répéter ces expé- 
riences avec plus d'exacliiude et de déiail ; mais les ré- 
sulla.ts généraux qui précèdent m'ont paru déjà si dignes 
d'attention, pour la mécanique pratique, que j'ai re- 
gardé comme un devoir de les publier dès à présent , 
malgré leur imperfection. 

On éprouvera quelque difficulté à employer les gaz eom- 
primés comme agens mécaniques : lesdlfTérentes pièces 
des appareils devront être aussi fortes et aussi bien ajus- 
tées que ctUes des machines à haute pression de M. Per- 
kins; mais d'un autre côté, comme il suffira de légères 
différences de température pour occasioner des cbange- 
mcns de pression de plusieurs atmosphères, le risque des 
explosions sera très-petit. Si des expériences subsé- 
quentes réalisent les vues que je viens de développer , il 
suffira de la différence de température entre Je soleil et 
l'ombre, ou de l'effet de l'évaporation sur une surface 
mouillée, pour produire des résultats qui n'ont été ob- 
tenus jusqu'ici qu'en brûlant une grande quantité de 
combustible. 

Je terminerai cet écrit par quelques observations j 
nérales qui en découlent. 
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11 exisie uq moyen «impie de liquéfier les gas qui , 
I à la première rue, parait paradoxal, savoir , Faction de 
ta chaleur: il consiste à les placer à l'une des extré- 
mités d'uu tabc recourbé fermé Lerméiiqticmenl , et h 
les isoler, par un peu de mercure , du reste du tube 
où se trouvera de l'éther , de l'alcool ou de l'eau , qu'on 
écbaullera ensuite. J'ai aÏDs! obtenu, par la pression de U 
vapeur d'éllter , la liqucfactiou du gaz acîde prussïque 
el du gaz acide sulfureux, les aeuls que j'aie essaya ; 
ces liquides, en repassant à l'état degae, produisent Ou 
froid. 

II n'f a aucun doute que le fait général de la con- 
densation des gaz en liquides aura d'utiles applica- 
tions-, il conduit,par exemple, à une méthode aisée d'im- 
prégner les liquides d'acide carbonique on d'autres gas, 
sans avoir recours aux procédés mécaniques de com- 
pression. 

U offre encore un moyen de produire de fortes dî- 
mÎDuiions de température , à cause de la rapidité avec 
laquelle de grandes quantités de liquides peuvent 
passer à l'étal aériforme. Comme la compression em- 
pêche, tout aussi bien que le froid , les fluides élasti- 
ques de se former, on a toute raison de penser qu'elle 
fiera utilement appliquée à la conservation des Stib-* 
;iiances alimentaires animales et végétales. 
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Mémoire précédent ^ sur les chai 
mens de volume produits par la chaleur ^ 
les gaz à différens états de densité. 

Par S!r H. Davy. 

(Lu il ta Société royale le i" mai i8i3.) 

En cherchanl les lois de la force élaslfque qu'exer- 
ceni les vapeurs qui s'élèvent, jiar l'aciion de la clialeut 
et sous l'influence d'une forte pression, des gaz réduilï 
«Q liquides , une des circonstances les plus dignes de 
considération est le rapport de dilatation ou , ce qui 
revi«il au même , de force élastique, dans des atmo- 
sphères à dilïérens états de densité, 

Les expériences de MM. Dallon et Gay-Lussac ont 
prouvé que les fluides élastiques de dilTérentes pesanteurs 
spécifiques se dilatent également par des cliangemens 
égaux de température, ou plus exactement, d'après 
nUM. Petit et Duloog , que le mercure , l'air et les gai 
se dilatent également pour tons les degrés du ihermor 
mètre compris. entre ceux delà congélation et de l'ébul' 
lition de l'eau; Les espériences plus anciennes d'Âmon- 
tons paraissaient indiquer que les accroissemeus dans le 
ressort de l'air, produits par des changemens de tempé- 
rature, étaient proportionnels à la densité de ce gaz j 
psis je ne crois pas qu'on ait clierchê à déterminer direc- 
tement les cliangemens de volimie que la chaleur penl 
produire dans des gaz pris à différens degrés de raré- 
faction ; l'importance de cette question , dans les recher- 
f:hes que )'ai dernièrement communiquées ' à la So* 



(8?) 

ciété, m'a dctermiaé à ooirepieudre les expérience» 
anivanies : 

De l'air abDOSph^rique parfaitement sec ayant éiâ 
renfermé dans on lobe et séparé du reste de la capacité 
par une bulle de mercure, j'élevai sa tempéralure Aa 
o" à loo" centigrades, et je marquai exactement de com- 
bien il s'était dilaté. Des volumes égaux du même air , 
mais chargés de colonnes de mercure de 3o et de 65 pou- 
ces de longueur, ce qui leur donnait des densités dou- 
bles et plus que triples, ayant ensuite été soumis aux 
mêmes épreuves , dans les mêmes tubes , on trouva, toute 
correction faite, queles dilatations avaient été exactement 
iea mêmes. 

A l'aide d'un autre appareil , je comparai la dilatation 
de l'air rué6é A celle de l'air ordinaire; et je trouvai que, 
pour un même nombre de degrés, entre o° et loo", les 
dilatations étaient précisément égales , quoique j'eusse 
opéré sur de l'air réduit au tiers , au quart et même au 
■ixième de sa densité primitive. 

De semblables expériences furent faites arec des résul- 
tats identiqties, d'abord, surdeTair comprimé six fois, 
et ensuite sur ce même air réduit au cjuinzième de la 
densité primitive; mais, comme oo devait naturellement 
•'yalteudre, les mesures, dans ce dernier cas, «vaienti 
MB ftn moins de précision. ^., 
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^XTRAiT des Séances de l'Académie royale 
des Sciences. 

Séance du. lundi 5 janvier 1624- 

M. GirtLOB adresse des observations suppIemeDiairev 
au Mémoire sur les animalcules nutritifs des Jmîires. 

On procède à l'éleciion d'uo vice-présidenl pour l'an- 
née 1824 • A^- Clia|)ial réunit la majorité absolue des 
suSrati'es. 

M. Arago, président pour l'année courante, com- 
mence l'exercice de ses fonctions. 

M. Roche avait présenté à l'Académie un Mémoira 
dans lequel sont traitées diverses questions d'analyse 
relatives aux points singuliers des courbes. Les commis- 
saires chargés d'examiner ce travail ont fait aujourd'hui 
leur rapport , et déclaré que plusieurs des rechercLea de 
M. Roche pourront trouver place dans l'enseignement- 

M. Ampère continue la lecture qu'il avait commencée 
dans la précédente séance, d'un Mémoire contenant de 
nouvelles déductions de la formule par laquelle il a 
représenté l'action mutuelle de deux étémcns de courans 
électriques. L'auteur annonce que l'ensemble de ces 
déductions s'accorde avec les résultats d'une multitude 
d'expériences faites par diflerens physiciens. Ce Mémoire 
est terminé par l'examen des diverses circonstances qni 
donnent naissance aux courans électriques. Parmi les 
nouvelles conséquences que M, Ampère déduit de aa 
formule , il a principalement insisté sur les suivantes : 

i". Quand un élément ne peut se mouvoir que dans 
un plan lise à l'égard d'un système quelconque de cour 
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rans fermés ou indéfinis dans les deux sens, l'action ile 
ce sysième pour transporter l'élémeut dans le plan lixe 
est toujours la même à un même point de ce plan, dans 
(jueique direction que réiément y soit situé} 

a". La résultante de tontes les actions exercées parla 
système sttr lelément est toujours comprise dans un plan 
file déterminé pour chaque point où l'on place l'éll- 
meni , indépendamment de la direction de ce dernier j 

3°. Cette résultante forme toujours un angle droit 
avec celle de la résultaulc de toutes les actions que le 
même sysième exercerait sur l'estrémîté d'uu cylindre 
éleciro-dyDamîquu ou sur le pôle d'un aimant placés au 
même point que l'élément, et ces deux réaulianies sont 
toujours dans un rapport conslant indépendaôl de la 
forme et de la grandeur des courans du système. 

Dans le chapitre où M. Ampère a réuni les résuliais de 
KS recherches sur les circonstances dans lesquelles se pro- 
doisenl les courans éleclrique^, il conclut, de la manière 
dont j] a expliqué, dans son Jtecueil d' Obseri'alions 
éleclTo-dynamiques , la disposition des deux espèces 
d'élpcirlcilé autour des particules des corps, que l'ac- 
lion éleclro-motrlce qui a lieu euire deux métaux 
en contact consiste dans une réunion, et non dans une 
séparation, comme on le croyait jusqu'ici, des deux 
iliiides électriques ; il déduit des mêmes principes que 
si les^eux particules dont le contact donne lieu à cette 
aciioa , et par conséquent à un courant électrique , vien- 
nent à se combiner, cette combinaison détermine , pen- 
danl qu'elle a lieu, un courant électrique en sens 
■ ippposè à celui du courant produit par le simple contact j 
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rdsulut remarquable qui a «lé découvert par M. Bec- 
querel et constaté par une mullhude d'expériences. 

JM. Roche lit va Mémoire sur le Mouvement de 
rotation. 

On communique une letticdeM. Hachette, qui in- 
nonce avoir réclamé auprès de Sa Majesté, pour c^enir 
la condrmation de son élection. A cette lettre était jointe 
une lettre du Maître des Requêtes , secrétHire du Cabï'^ 
net, de service, qui faisait connaître à M. Hachette que 
Ba pétition avait été renvoyée au Ministre de l'Intérlew» 

L'Académie, après avoir entendu les éclaircissemeo* 
tlonnés par divers membres, arrête que> dans la pro- 
chaîne séatice , elle ira aux voix , conformément au rè- 
glement , sur la question de savoir s'il y a lieu & élec iioa» 

Séance du. lundi la janvier. 

Après la lecture de quelques articles de correspoh-* 
dance, M. de Prony, au nom de la Section de Méca* 1 
nique , annonce qu'il y a lieu à élire présentement à ïa 
place vacante par le décès de M. Bréguet. L'Académie 
délibère au scrutin , et décide affirmativement la ques- 
lioa, à la majorité absolue des suffrages. { 

M. de lussieu , au Dom d'une Commission , fait un j 
npport favorable que l'Académie a adopté, sur un Mé< 
moire de M' A. Richard , relatif à îa famille des 
élœagnées. '*• 

On renvoie à l'examea d'une Commission un Mémoire ij 
de M. Guillaume Libri sur la Théorie des nombies. \ 

M. Magendie rend un compte verbal d'un Mémoire de | 
M. Desmoulins sur la Compoûtion de la moelle épinière. 
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On Dotnme au scriilin la Commission (jui devra «sa- 
ânerlcs pièces envoyées au concours pour le prix de 
hysiologie : MM. Dumùril, Cuvier, Mageudie, Geof- 
■Oy-Sflinl-Hilaire ei Percy sont élus. 
M. Auguste Saint-Hilaire acliôve !a lecture de son 
Mémoire j«r les Genres sauvagesia et lavradia. 

M. Baîlli doiiue lecture d'un Mémoire sur C Usage des 
tomes de quelques animaux, particulièrement dans le 

M. Civialc présente un Mémoire sur un Liûiontripteur, 
ou nouveau moyen de détruire la pierre dans la vessia 
Mfli ^opération de là taille. 

Séance du lundi 19 janvier. 

Cagnîard de La Tour dépose un paqnet cactiel© 
conlenant des résultats numériques qu'il se propos» du 
perfectionner. 

Le Ministre de l'Intérieur envoie an Mémoire de 
Ri Picquet sur un dazomèire àgas condensés. 

M. l-assaigne préseiile un Mémoire sur la Possibilité 
de reconnaître, par les moyens chimiqties , la présence 
ds£acétate de morphine dans les viscères des animaux 
empoisonnés par celte substance. 

M. Le Gallois fils dépose un Mémoire , écrit par son 
père , sur la Chaleur animale, 

M. de Humboldt fait un rapport verbal favorable sur 
l'Atlas universel de M. Brué. 

On lit , pour M. Ferdinand Runge, un Mémoire sur 
les Moyens do découvrir les moindres traces de la suh- 
fiance narcotique, dans les animaux empoisonnés par 
falropa belladona et la daiura. 



(9») 

M. Ségalas pr&cnte un rein converti en uni 
poche membraneuse, par le développement d' 
nombre de calculs, 

M. Desmoulins commence la lecture d'un 
surTUsage des couleurs de la choroïde , dans Pi 
animaux vertébrés. 

L'Académie nomme, au scrutin, la Commis«i 
adjugera le prix de statistique. Cette CommÎ! 
composée de MM. Fourier, , Coquebert- Mon il 
Laplace, Humboldt, Chaptal et Enmoad. 

La Section de Mécanique présente , en comité secret, 
la liste suivante de candidats pour la place actuellement 
vacante : MM. Binet, Navier, Cagnîard de Latour, La- 
mandé , Gengembre . Gambey, Christian. 

Du discute le mériie de ces candidats. 

Séance du lundi 26 janvier. 

M. Dublauc jeune, pharmacien à Paris, annonce qu'il 
a trouve, dans la teinture alcoolique de noix de galle, 
un léactif très-sensible propre à faire reconnaître la pré- 
sence de la morphine dans les liquides, soit que ceils 
substance y existe seule, soit qu'elle s'y trouve combinée 
avec les acides acétique ei sulfurique. 

I^ Ministre de la Marine envoie de noQTelles tables 
logarithmiques de M. Bagay, professeur à Lorîent. 

L'Académie procède à la nominaiion d'un membre. 
Le nombre des bulletins recueillis était de S6, [rânni 
lesquels il s'en trouvait 3 de Lianes : 3o de ces bol- 
leûus portaient le nom de M. Navier. L'élection de cet 
ingénieur, comme membre de l'Académie , sera soumîtt 
à l'approbation du Roi. 



lelin , au nom d'une Commission , fait un 

3ri Bur un Ménioîre de RI. Lassaigne d'où il résulte : 

. Qu'il est passible, dans beaucoup de cas d'empoi- 

inement par la morphine, de découvrir des traces 

juibles de cette substance ; 

. Que c'est toujours dans les viscères oii le poison 
s porté qu'on peut retrouver les restes propres à 
ester sa présence ; 

Que les m»iières rendues par le vomissement, 
u de temps après l'ingestion du sel de morphine dans 
fealomac , en contiennent des quantités pondérables; 

3°. Que , jusqu'ici , il ne semble pas possible de de'- 
eonvrir des traces d'acëiaie de morphine dans le saug des 
«nimaux dont plie a causé la mort. 

M. Girard , au nom d'une Commission , fait un rap- 
port favorable sur le Mémoire de IMM. Séguin relatif 
aux Ponts en fit de fer. 

la Commission nommée au scrutin , et qui sera cliar- 
'gée d'adjuger le prix annuel de mécanique, est com- 
iposée de MM. Dupin, Prony, Girard, Molard et 
Kmrier. 

M..Babïnet donne lecture d'une Note sur itne nouvelle 
construction de rhygromètre à cheveu. 

M. Strauss continue la lecture de son Mémoire sur 
je du hanneton. 
IvDesmoulïns achève la lecture de son Mémoire sur 
fge des couleurs de la choroïde dans l'œil des ani- 
z /vertébrés. 

i. Auguste Saiot-Hilaire donne lecture des nouvelles 
^vaiioaa qu'il a faites sur la famille des tulacées. 
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Sun la Composition de YOxide de nickeîi' 

Par M'" P. Berthiek, Ingénieur des Mines. 

M. Bebzelids a admis , d'après les expéricDces 
Rolbof , que l'oxide de nickel est compoMÎ de : 

Kickel , 0,7871 — 100 — I »f 

Oxigène , o,2rag — 37,06 — 2 ai- 
Mais M. I^ssaigne ne croil pas celte composilioD esaciCi 
et il a trouvé par eyuihèse que l'oxide de nickel doi| 
tontenir : 

TJickel, 0,8333—100. 

Osigtne, 0,1667 — ^''■ 

Les expériences que j'ai Jailes à diverses époques 
le nickel, m'ont conduit à un résuliat tout-à fait con- 
forme à celui de M. Berzelîus, et par conséquent W>d' 
difTcrenlde celui de M. Lassaigne : je vais en rapporKt 
quelques-unes. 

Il eal très-facile et très-peu dispendieux maîntepUM 
de se procurer de l'oxide de nickel pur. On se »ert 
pour cela du speiss, substance métallique qui a' 
au fond des rrcusets d;<ns lesquels 00 prépare le safre 
ou bleu de colialt (ij : celle substance esl compacts <d 
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grillé ! comme le grillage 
partie des métaux échappe à l'o: 



s prépare avec un mélange 
m (!c minerai Je colxlt 
jamais parfait , une petite. 
, et lorsqu'on 



parbe des métaux ccliappe a 1 oxidalion, et lorsqu'on fin 

le mélange, le cobalt, qui est plus oxidable que le cuivre 



1 rouge pâle comme le uickel arsenical natifs j'y ai 



Nickel , 
Coball , 
Cuirre , 
Acsenic , 
Soufre , 
Antimoine, 
Sable accidenlel , 



o,4go 

o,ot6 
0,378 
0,078 
trace 
0,006. 



tutnn mélange d'arséniures et de sulfures conienanE 

Uq atome d'arsenic et de soufre. 
On réduit celle substance en poudre fine et on la grille 

josipi'à ce qu'elle n'eshale plus de vapeurs arsenicales , en 
ijaut soin de ménager beaucoup la cbaleur dans le com- 
:]nencement de l'opération , parce qu'elle est extrêmement 
fàsîble.On ajoute à la matière grillée du fer métallique, 
«oit do la limaille, soit de petiu clous, en proportion 

[UÎ a dû être préalablement déterminée par l'expérience, 

ft l'on fait dissoudre le tout dans l'eau régale bouîUanie, 
^ dans laquelle on a soin de mettre un excès d'acide 
nitrique , afin que le fer soit entièrement oxidë au 
ptaximum ; puis on évapore la liqueur à siccité, et Ton 



■ le nickel , 
absorbé de i'oxigt>n( 
l^nidant lut-raùoie 
lecoacenti'eDt dans |i 
contient pre^i^ue pas. 
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ir la portion de ces métaux (jui : 
ïudant le grillage . et les réduit ei 
e là vient que le nickel el Je cuivr* 
eiss, el qu'au coDlraire le safre n'er 



reprcDil le résidu par l'eau ; il reste une grande qaattlîtf 
d'arséniale de pe^o^ide de fer qui ne se dissoat pas. 
On ajoule à la dissolution du carbonate de soude par 
doses successives et jusqu'à ce que le précipilé que forme 
ce réactif soit verdàlie : ulors tout l'arsenic et toal le fer 
sont séparés, ainsi qu'une parlie du cuivre ; on achèvfl 
de prccipiier celui-ci par le moyen de l'hydrogène sul- 
furé , et il ne reste plus qu'à faire bouillir la disso* 
luiion avec un excès de sous -carbonate de soude pour 
obtenir tout le nîtliel à l'étal de carbouale. Mais ce 
carbonate est mêlé de carbonate de cobalt : pour sé- 
parer ces deux métaux l'un de l'autre, on lave le dé- 
pôt , on le délaie dans l'eau pendant qu'il est en- 
core bumide, et l'on y fait passer un coûtant de 
chlore jusqu'à ce qu'il y en ait un excès ; oi 
laisse l'excès de clilorc 'se dissiper à l'air et ï'a 
filtre; la liqueur ne contient alors qne du nicl(i;l et ne 
renferme pas la plus petite trace de cobalt : celuî-cï se 
trouve tout entier dans le résidu à l'élat d'hydrate dé 
peroxîde, avec une certaine proportion de nickel dàni 
le même étal de combinaison. Lorsque, dans le mélange 
de carbonate de nickirl el de cobalt , c'est ce dernier 
qui domine, le résidu , après l'action du chlore, est d'à 
l'hydrate de peroxide de cobalt pur, et la dissolulioa 
contient tout le nickel avec une certaine quantité Ae. 
cobalt. 

Le proioxide de nickel pur, calciné à la chaleur blaS' 
chc, est d'un vert olivâtre terne. 

5e, d'oxide de nickel ainsi préparé, ayant éié chanl- 
féa dans un creuset brasqué à la tempéralnre de 164° py- 
rométriques, ont donné un culot bien fondu, d'un grà,( 
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blanc ïnlcrmôJiaire entre la coulcnr du fer el celle du 
pUtîne, demi duclilo, et à cassure en p^iriie crochue, en 
par^e fibreuse, coninic la fonle douce, forlenicnt magné- 
litUie, mnîs moins cepeDdant que le coballj il pesait 
3s,,()4^^o,;fiS ; d'où oxîgèiie =o,2ia. 

Dans un autre essai lo^. d'oside ont donné un cu- 
lot pesant 7S. ,j5 ; il contenait une partie scoriforme 
dans laijuelle on a tjouvé beaucoup de petites grenailles 
métalliques et environ oE.,i de matière» terreuses. 

io5. du mt'me oside mèléfi avec 5s. d'un verre 1er-, 
teax composé de silice , d'alumine et de chaux, ont 
produit au creuset brasqnc un culot métallique parfa!- 
tement fondu , pesant 7G.,75, et une scorie vitreuse irana- 
parente et d'un giisde silex. On voit par ce résultat, 
peu différeat des précédens , que ces substances vï- 
Ireufies ne reliennent que très-peu d'oside de uickel 
loisqnVIlcs sont fondues avec le contact du charbon. 
Comme il parait certain queje nickel absorbe,, à une 
IlAutc température, une certaine quaniiié de carbone, 
il est évident que l'oside doit conlenir au moins 0,21a 
d'oxigène, proportion très-éloignée de celle à laquelle 
. Lassalgne s'est arrêté. 

J'ai analysé le muriate qui résulte de l'action du 
;]iIorc sur le carbonate de nickel. Sa composition , qui 
presque identique avec celle que l'on peut déduire 
Ses nombres adoptés par M. Beraelitis pour l'oxidc , vient 
I, l'itppuj de ces nombres : j"aî eu : 

Protoxide de niikcl , '^iS'' — 0,5764; 
Acide muiiaiique, i/\^ — Oii^-iSG. 

3,40 1,0000. 
. XXV. 3 
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"Le stilfatR (le nickel ae rûduii nisément : loB. deceinl' j 
falc parfaitement pue et cliaufle au rouge nainant y 
ajrant clé exposés dans uu creuset brasqué à la tempe* ', 
rature d'environ iSo'' pyroméiritpies , se sont changea 
en un culot de sulfure d'un gris blanc légèrement 
nuancé de rouge, à cassure en partie grenue , en pariie 
lamelleuse et Irès-éclatnnie , très -sensible ment magné- 
tique : il pesait 5°, a; le charbon qui l'entourait exha- 
lait l'odeur sulfureuse, i oo parties de sulfate pourraient 
produire 58,72 de sulfure N S' , ou /i'*)4'* ^^ sulfure 
A'' 1$. Ces nombres seraient peu difTérens dans l'hypo- 
thèse de M. Lassaigne : ce n'est donc ni Vun ni l'autre 
de ces sulfures que j'ai obtenus, mais probablemeni xm 
mélange de sulfure JV S'' et de métal. Le sulfuie de 
nickel est en panie décomposé par le cliarbon à une 
haute température comme plusieurs autres sulfures; de 
lù venait sans doute l'odeur sulfureuse que répandait la 
brasquc. 

La composition de l'oxide de cobalt ne diffère pas 
d'une manière notable de celle de l'oxide de nickel; 
aussi ces deux oxides donnent-ils , lorsqu'on les réduit su 
creuset brasqué , presqu 'exactement la même quantité de 
métal. 20 gr. de protoxîde de cobalt parfaitement pur, et 
dont on avait séparé le nickel par le moyen du chlore, 
mêles avec 4 gr.de verre terreux, composé de silice, d'a- 
lumine et de chaux , ont produit un culoi métallique 
parfaitement fondu, irès-magnétique, malléable comme 
la fonte douce, à cassure fibreuse et d'une couleur toul- 
à-iait semblable à celle du nickel ; il pcsaîi 15,^5:^^ 
Oj^S?»^'"" oxigène=o,2i3. La scorie ciait vitreuse et | 
irnnsparente et elle avait une très-légère teinte bleuàirej 
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}oit poiJs nV'tnit pris auginente sensiblement; elle ne 
^tenait donc ([n'unc iracc d'osidc do cobalt. 

Le sairaie ùc cobalt réduit au creuset brasqué , à uae 
lempcraturc élevée, ni'adoniié o^5o de sulfure gris, ma- 
gtiéticjuc, à cassure grenue. Ce résultat est analogue à 
);elui quon obiieot avec le sulfate de nickel. Uae partie 
du sulfure a du élre réduite par la cliarbon. 



Sdr la Coloration prodiiife par la lumière, dans 
une espèce particulière de catTenux de vitres. 

Par m. Faraday. 



Certains carreaux de vitres, employés en Angleterre» 
ncquièrênt par degrés , comme tout le rnoodc sajt , une 
teinte pourprée qui, à la longue, devient très-intense. 
Ce changement est lent, mais pas aasez cependant pour 
qu'o^ ne It: remarque pas au bout de deux ou trois ans. 
La plupart des vitres qui furent placées, il y a peu 
d'années, dans les maisons de Bridge Street, Black' 
/ridT* , étaient , à l'origine, incolores; maintenant çllea 
ont acquis une leinle violette ou pourpre. Dans l'in- 
tention de découvrir si les rayons solaires avaient quel- 
que influence sur ces changemens , )c lis l'expénence 
Biûvaaic : 

Je choisis trois vitres qui rac paraissaient devoir éprou- 
ver des cliangemens de couleur. L'une d'elles avait une 
teinte légèrement violacée ; les deux autres étaient pour- 



t ■»■>) 

prcs, mais à un degrë tellemeDt falblo qu'on n'aperce- 
vaû ceUe nuance que sur la ir.inche. On brisa cliacunâ 
de ces vitres en deux parties : trois de ces six fragmens, 
enveloppés dans du papier, reslèrent déposes dans un 
lieu obscur; les irois autres furent exposés à l'air et an 
soleil. L'expérience commença eu janvier i8aa ; on 
n'examina les verres que dans le mois de septembre 
suivant. Les fragmens garantis de l'action du soleil n'n- 
vaient éprouvé aucun changement; les couleurs des aa- 
Ires, au contraire, s'étaient considérablement foncées, et 
à un tel degré, qu'on aurait pu difficilement admettre, 
sî les détails de Texpérience n'avaient pas été connus, 
que ces verres étaient de la nature de ceux qu'on avait 
laissés dans l'obscurité. Ainsi, il parait que les rayons 
du soleil exercent une action chimique, même sur 
un composé aussi compacte et aussi permanent que le 
Terre. 



Observati on sur le Gaz nitreux que l'on a anritmÉé 
se dégager dans la cuite du sucre de betteraves, 

Pla M. Descrdizili.es. 

Dans quelques publications récentes sur l'extraction 
du sucre de betteraves , on lit que vers la fin de la cuite 
des sirops, il s'en échappe des bonfTées de gaz nitreux. 

Se contenter de dire que le suc des betteraves qui ont' 
^lé cultivées dans des terrains trop engraissés par les fu- 
miers contient du nitrate , c'est ne donner qu'utie eX' 
plication très-insuffisante d'un phénomène jusqii*Ji 
présent très étonnant. Il fallait , ce me semble , nona 
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apprendre ensuite comment un nitrate peut se décom- 
poser dans nne opératiao aussi simple. 

Mettez, tant qu'il vous plaira, de lel nitrate que 
TOUS croirez le plus convenable dans la dîssolutioa 
chaude d'un estrait sucré , et vous n'en obtiendrez poirt 
de gaz nitreux, si c'est seulement aux degrés de chaleur 
et de concentration ordinaires à ces cuites. J'avais donc 
placé ce fait dans ma mémoire pour qu'à l'occasion 
il devint l'objet d'une de mes méditations. 

Dernièrement je m'eniretenaîs de cette singularité 
avec M. Biécbaul de Clichy, lorsque tout-à-coup i'ex- 
plication complète s'oÛVit à ma pensée, ainsi qu'il suit. 

La chaux vive est employée dans plusieurs manufac- 
tures de sucre de betteraves : son usage est suivi de ce- 
lui de l'acide sulfurique, et vraisemblablement dans 
le but de saturer la chaux après qu'elle a produit l'ef- 
fet désiré. Mais si la proportion d'acide ouire-passe 
celle de la chaux qui s'offre à lui, il est évident que 
cet excédant resté libre pourra, vers la fin de la culte, 
décomposer du nitrate, et surtout si c'est du niiraie de 
chaux , d'où alors s'échappera le gnz niireux. 

Si cette explication rend complète la solution du pro- 
blème proposé, il me semble encore que je ne dois pas m'y 
borner en ce moment , car il faut en profiter pour donner 
l'avis d'éviter un Irès-grave inconvénient . celui de la 
destruction d'une partie du sucre espéré, rien ne pou- 
vant opérer cette destruction autant que le gaz ni- 
Irenx. Voilà donc vraisemblablement une des causes du 
peu de succès de la plupart des fabriques de sucre do 
hetieraves ! Il serait donc , selon moi , très - utile que 
mou observation reçût , le plus prounptement possible ^ 
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la publication la plus générale dans la saison actnelley 
où plusieurs de ces fabriques sont en activité. 

Eièye d^Hilaire Morin Eouelle, je Faidais, il y a 
près de cinquante ans i. extraire du sucre de la bettes 
rave d après le procédé du Prussien Margraff. a Je ne 
» voudrais pas (disait alors le célèbre chimiste français )- 
» m'engager à fournir ce sucre pour cent francs la li*- 
y vre. 9 Ton disais autant moi-même , lorsqu'en 1779* 
je faisais la même opération dans mon cours public 
de chimie à Rouen , et cependant déjà , depuis plusieurs 
années y quelques-unes de nos fabriques de sucre de 
betteraves peuvent lutter commercialement contre les' 
sucreries d'Amérique* 



Mémoire sur la Possibilité de reconnaître ^ par les 
moyem chimiques, la présence de F acétate de, 
morphine cliez les cuiimaua: empoisonnés par cette, 
substance wnéneusem 

Par M^ J.-L. Lassaigub. 

(Extrait.) 

m' 

L^AVTBVR, en se livrant à ce travail împorUnt, a 
entrepris une série d'expériences tant sur les vYHes di- 
geslivts que sur les diverses himeiirs des animaux em* 
poisonnés par cette subsunce. Les résnluts qu^il pidJie 
auiourd'hui ne^som que le commencement d*im travail 
plus cteuda qu*!! se propose ue faire sur les aotnes al- 
calis vègcuiux qui jouisscai de pt«piiê;€;s ^«.îaèseafes. * 



<■ 'o3) 
[> Lassaigne a suivi le procédé suivrai : s'iigit-îl d'un 
[uîde où l'on soupçonne la présence de l'acélale de 
inorphîtie , il l'évaporé à une chnleur irès* modérée, 
IniÏLe le résidu par l'alcool pour en séparer les sub- 
■Unces aniuiales et dissoudre l'acélale de morphine, 
tiuBl que l'ostnazûme et quelques sels. L'alcool est éva- 
poré » Eon tour. La niaiièrc qu'il laisse est dissouto 
dans l'eau pour isoler une matière grasse. Alors il laisse 
évaporer sponlanément celle dernière dissolution , et 
quand elle recèle de l'acéute de morphine , celui-ci 
cristallise en prismes divergens, de couleur jaunâtre, 
qu'on reconnaît, i". à leur saveur amère, a", à leur dé- 
composition par l'ammoniaque , 3°. au dégagement de l'a- 
cide acétique quand on verse dessus de l'acide sulfuri- 
que concentré ; 4"- enfin, à la couleur d'un rouge orangé 
qu'ils développent par le contact de l'acide nitrique. 
Cependant si ce sel y était en petite quantité, il resterait 
inélangé avec l'osmazôme, qui l'empêcherait de cristal» 
Hser : alors l'acide nitrique décèlerait son existence par 
H coloration. 

Si c'est un solide sur lequel on doit opérer, on le 
fait bouillir dans l'eau pendant dix minutes environ , et 
on agit sur la décaciion comme il vient d'être dit ci- 
dessus. 

Si les matières où l'on présume la présence de l'acé- 
tate de morphiue étaient alcalines , il faudrait ajouter ] 
à l'eau ou à l'aicool dont on se sert pour les traite 
une petiie quantité d'acide acétique pour rétablir l'acé- J 
tate de morphine qui aurait pu être décomposé. 

En observant ces règles, Tauteur a retrouvé racétaLO-J 
de morphine: i". dans les malicrcs du vomissemeiA^ 
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en isoler facilement s.i base, et la couleur rouge que fait 
naître l'acide nitrique n'est plus équivoque. 

Il résulte des recherclies consignées dans ce Memoîrcr 

i". Qu'il est possible, dans beaucoup de cas d'cmpoi- 
soDuement par l'acétate de morphine , de découvrir, par 
Jes moyens que l'auteur indique, des traces sensibles 
de ce poison végétai ; 

a°. Que les matières rendues par le vomissement, pea 
de temps après l'ingestion dans l'estomac, en contien- 
nent des quantités pondérables ; 

3°. Que c'est toujours dans les viscères où le poison 
a été porté (pi' on peut retrouver les restes qiû attestent 
a a présence ; 

4"- Que toutes les recherches qu'il a faites jusqu'ici 
pour le découvrir dans le sang des animaux morts ont 
éié infructueuses. 



ExTEAiT cfune Lettre du colonel A. Evain, direc- 
teur de l'Jrseiial de construction de Metz', k 
M. Gay-Lussac. 

AYAJJx'eDtendudire au lieutenant-colonel d'artillerie 
Aymar que le soufie a\Ril ]a propriété de percer le fac 
échaufTé au rouge, lorsqu'on l'appliquait à sa EUiiàcet 
j'ai fait les espAienees suivantes : 

J'ai fait mettre au feu d'une forge ordinaire , alimentée 
avec de la houille , une lame de fer forgé d'environ 
16 millimètres d'épaisseur, et lorsqu'elle a élé échsnl- 
féc au rouge soudant, on l'a retirée et on a appliqué à 
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«a surface Un bâton de soufre <Ie i5""'',5 de Jiamiitrpi 
en quatorze seconflcs, le soufre a fait dans lu fer un trou 
de part en part, pnrfailBBienl circulaire*, une autre borru 
de fer de 54 œil. d'épaisseur (2 pouces) a été percée 
en i5 secoudes. Les trous avaient parfaitement conservé 
)a forme des bàions de soufre employés, et qui étaient 
cylindriques ou piîsmatiques : cependnnl ils étaient plus' 
rëgulitn's du côié de la sortie du soufre que du côté de 
l'entrée, où il y avait quelques bavures. 

L'acrer, qui était en barres formées avec de vieilles 
limes corroyées et soudées ensemble , a été percé plus 
prom'piement encore que le fer (un quart plus vile à-pen-' 
près), et a présenté les mêmes phénomènes pour la 
T^Jarité des trous. 

La fonte grise, qu'on avait parfaitemeni décapée à 
(roid et ensuite à chaud, chauffée jusqu'au point où 
elle allait se liquéfier, n'a subi aucune altération de 
l'application du soufre à sa surface ; le soufre n'ya m^me 
laissé aucune marque. J'ai pria un morceau de cette 
fonte façonnée en creuset, et j'ai mis dans l'intérieur' 
du soufre et du fer : en échauffant la fonie, le fer et le 
soufre se sont fondus prompLcmentj mais la fonte n'a 
éprouvé aucune altération. 

l'expérience dont vous parlez dans les jinnahs , de 
l'acier trempé au moyen du fer doux, a parfai- 
réussi , à la grande surprise de tous les ouvriers 
la , qui n'en soupçonnaient pas le résultat. L'expli- 
que vous en donnez est très-juste; car, en préci- 
le inouvenient du disque de lolc que j'avais fait 
ïr sur un tour, on voyait la lime qui lut était pré- 
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semée devenir rouge-cerise dans l'endroit du contact. 
On coupait une lime de 7 mil. (3 lignes) d'épaisseor 
en moins d'une demi-minule. • 
Metz, 13 jaDvIer 1824, 



S DR les Dilatations inégales qu'un même cristal 
éprouve dans différentes directions , par l effet 
de la chaleur. 

Ek mesuriint les iaclînaisona muluelles des faces d'nn 
cristal de cnrbonate de chaux, à des lempéramres diver- 
ses, M. Mitscherlich a observé qu'elles variaient d'une 
manière sensible avec la lempéralure , et il a trouvé que 
de o à 100°, cette variaiion était de 8'^. Lorsque la 
température augmente, les angles dièdres oblus dimi- 
nuent, OU, en d'autres termes, le petit ase du rhom- 
boïde se dilate plus que ses autres diagonales, de 
manière que sa forme se rapproche de celle du cube. 
M. Milscbeilicli présumait qu'en conséquence la double 
réfraction de ce cristal devait diminuer ; c'est ce qui 
vient d'éire conGrmé par une expérience qu'il a faîte 
avec M. Fresnel, en suivant le procédé dout celui-ci 
s'était servi, eu 1817, pour rendre plus sensibles les 
cbangemens que la chaleur apporte dans les teintes des 
lames de sulfate de cliaux {Ânn., tome iv, page 398): 
M. Fresnel avait observé alors que l'élévation de tempé- 
rature diminue d'une manière très-sensible la double 
réfraction du sulfate de chaux. D'après une expérience 
récente qu'il vient de faire avec M. Milscherlich , la cha- 
leur produirait cucore le même cifct , quoîtju'à un degré 
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^benuconp plus faible, sur le crUUkI de roche : cetlc expé* 
[ixiencc a toutefois besoin d'être répétée. 

II paraîtrait donc que, ea générni , la chaleur disui- 
uniform émeut dans un cristal diminue sa double 
réfraction. M. Milscherlich pense que !a chaleur doit 
tendre toujours à écarter davantage les molécules du 
cristal daus le sens où elles sont le plus rapprochées. 



ExPÉRiENCBS sur la Ténacité du Jer. 

Par M. Seguin aine, d'Ânuouay. 

Oh s^est beaucoup occupé, dans ces dernières années, 
'tant auic Etais-Unis qu'en Europe, de la Construction de 
,ces ponis partii'ulicrsdoni les sauvages d'Amérique noas 
«Dt fourni le modèle, et qui sont suspendus, quand ou 
les destine à supporter de fortes chargL'S , soit â de gran- 
des chaînes, soit à des câbles en Cls de fer, tendus de 
l'une à l'autre rive d'un fleuve. Les ponis de celle espèce 
|Mraisscnt très-économiques. Celui que les ingénieurs 
anglais ont construit, en i8ao, sur la Tweed, a3(îopieds 
de long et n'a coûté que iioooo francs. Ou en exécute 
Bctuellemeut un sur le dfttoit de Menai , entre l'île d'An- 
glesey et le comté de Carnarvon, de 56o pieds de long, 
-«l qui sera élevé de too pieds au-dessus du niveau de la 
mer, pour que les bàtimeus puissent passer dessous à 
pleines voiles. MAL Seguin , d'Annonay, viennent d'ob- 
tenîrdu Gouveruetu^ ni la conceâsi ond'un pont de ce genre 
à établir entre les deux rives du Rhône, de Tain à 
Tournon. Comme ils n'ont pas le projet d'y employer 
âe chaînes et que le pont sera suspendu à des ll!s de fer, 
ils ont dû commencer à chercher, par des expériences 
ildirectes , quels poids on peut suspendre à des fils de di- 
l^erses qualités de fer et de giosseurs counues, pour qu'ils 
se rompent. Ce sont les résultats de ces expériences que 
nous mettons sous les yeux de nos lecteurs ; nous devons 
^ajouter que MM. Seguin nous la avaient déjà commu- 
Toiqués en octobre iSaii. 
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On voil , dit M. Seguin , qu'il existe deux minimum de 
itccj le premier dans les numéros iSct 19, le second dans 
es nam^ios les plus fins^ et un minimum dans les nu- 

éros 14^1 <5- Les anomalies intermédiaires , que l'on 
bbserve de deux en deux ou de trois en trois termes, 
'iennent sans doute des allongemens successifs qu'a ' 
idbîs le fer, que l'on fait passer, dans les fabriques , deux 
on trois fois par les Oiières avant de le recuire, et qui 
peut éprouver des gerçures lorsqu'il est trop tiré, sans 
recuit, ou se rapprocher delà ténacité du fil recuit lors- 
ijn'il n'est tiré que légèrement après cette opération. S'il 
en était ainsi, un allongement proportionnel à la force 
du fer, qu'une bonne étude dans une manufacture indi- 
querait facilement , pourrait contribuer puissa]]|pient à 
donner au Cl de fer la qualité que nous recherchons ici. 



Note communiquée par 'M. Mongcs , sur un 
ÂéroUtke. 

( Eiirnit de Lydus de Osuntis , cap. vit , pag. tiS (1} }. 

« ANAxiGORE prédit, dans la ^S"^ olympiade, qu'il 
v tomberait une pierre du soleil; ce qui arriva un peu 
» plus tard en Thrace. L'on montre encore cettepierre, 
» qne l'on j uge , au premier coup-d'œil , avoir élé bru- 
it lée. Apuleius raeoDtc que la même chose était arrivée 
n à Abydus et à Cjzique : on y conserve encore celte 
» pierre, t]ui est de couleur de feu, etgui présente de toute 
a part des traces de fer. » 

(i) Auteur du 6* siècle de l'ère vulgaire. Ce Traité parait 
pour la premièropis. 
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XTRilT d'uJi Met 



moire sur la Théorie du 

magncïisme. 



Pas. m. Foi SB os. 



(Lu à r Académie des Sciences le 2 févrii 
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Les physiciens ont cxplîqaé les attractions et les ré- 
visions éleclrîqucs en les altribu.tnt à deux fluides dis- 
lÎBCts I (juî sont tels que les molécules de chacun d'eux 
tepousscnt celles du marne fluide, et attirent, avec la 
ismc force, celles de l'autre fluide; et la loi de celle 
jbrcâ, conclue de l'observaiion directe, est celle de la 
raison inverse du carre des distances, la même que Is 
toi de l'attraction newtonicnne , qui parait régir toutes 
s actions des corps, sensibles à de grandes distances. 
a portant de celte hypothèse, on a déterminé , par 
l'analyse mailiémnlique, la distriliutiou de l'électricité 
la surface des corps conducteurs, la pression élec- 
trique qui a lieu, de dedans en dehors, en chaque 
point de cette snrface , et l'action de la couche élec- 
qui la recouvre sur un point quelconque de 
ice* Les résultais du calcul se sont trouvés parfai- 
nent d'accord avec les expériences nombreuses qno 
lulomb a faites , il y a près de quarante ans , sur celte 
natière; et mainienant cette partie de l'électricité où 



on siippo; 



! les deux fluides t 



repoS , et où l'on fait' 



isiraciion de loule action propre de la maiière des 

lE électrisés; celle partie , disons-nous, est com- 

i1ète,ou, du moins, elle ne présente plus que des 

T. XXV. 8 



(■■4) 

di fi] Cil liés (l'analyse relatives à la forme cl ou nombrct 
des corps soumis à leur iiiBueiice mulucllc. | 

L'induction a suffi pour attribuer de même les at^ 
tractions et les répulsions magnétiques à deux fluidesi 
impondérables que les physiciens ont appelés fluide boi^ 
réal ei{[oidQ amiral. Il était naWrel de leur supposer le> 
même mode d'action rêci proque qu'aux deux fluides élec-, 
Iriques ; et , en effet , à la même époque où Coulomb a f 
démontré, par l'observation, la loi élémenlaire des actions \ 
électriques en raison inverse du carré des <Iîstancef,J 
il a aussi conclu de ses expériences que cette loi con- 
vieni également aux actions magnéiitjues. Toutefois, 
les preuves qu'il a données , ei qui sont incontes lablei 
pour l'éleciricité , sont loin d'être aussi concluanlej 
par rapport au magnétisme; mais cela n'empêcbe pu 



d'admettre la même 1 



les 



lions à disiancef 



(le ces deux genres de fluides impondérables, saufi 
montrer que les conséquences qui s'en déduisent par 
un calcul rigoureux s'accordent complètement avec 
l'expérience, pour le magnétisme comme pour l'éieo' 
trîciié. 

Indépendamment de la similitude des actions et rév 
pulsions électriques et magnétiques , il existe eilcon 
une autre analogie entre l'éleciriiiié et le magnd* 
tîsme ; je veux parler de la distinction des corpl 
en deux classes, selon qu'ils perdent ou conserfCTt 
plus ou moins longtemps l'état magnélique ou élec- 
trique qu'on leur a f.ùt prendre. Relativement k l'i. 
lecirîcilé , les corps que l'on appelle con(/«c-feMrj s'ç; 
lectiîsent inslanlanémcnt par l'iniluencc des corps y(à- 
sins déjà électrîsés, et aussitôt qu'on les a soustraits ï 



pBllR influence, ils dc conserveiii aucune Irace d'élec- 
iriciié. Au contraire, les corps non - conducteurs ne 
i^ùlec tri sent pas sensiblement par influence, à moins 
qu'elle ne sotl ti'ès-focie ou très-prolongée; mais lors* 
^n'on les n élecirisés pnr d'autres moyens, ils conser- 
Wiit, en chacun de leurs points, l'élecirictlB qn'on 
y a introduite , et fjni s'y trouve reienue par une ac- 
tion propre de la maiière de ces corps. A cet égard, 
les corps susceptibles d'iiîmantatîoa se comportent d'une 
tière analogue : les uns, comme le fer douï, par 
Bttnple , qui n'a ^té ni tordu ni écroni , s'aimantent 
^r l'influence d'un aimant voisin, et dès qu'ils en sont 
éloignés, ils ne donnent plus de signes de magné- 
tisme; les autres, tels que l'acier trempé, ne s'aî-* 
nmilent que irès-diQïcilement piir influence; mais sî 
8Bfl excité en eux le magnétisme par d'autres moyens 
plus puissant ils conservent cet état magnétique, sans 
doute aussi en venu de quelqu'action particulière que 
leur matière exerce sur les deux fluides boréal et 
KUtral. 
Telles sont les analogies principales que l'obicrra- 
DB fait d'abord reconnaître entre rélecirîcité el le ma- 
i^iiBme;mais, d'un autre c6lé,it e^iisie entre ces deux 
ruciioDS des corps des différences essentielles que nous 
lotis rappeler , et quï ne permettent pas d'appliquer im- 
filiatemcui au magnétisme la théorie de l'électricitt'. 
L'élecirïcilé pépètrc toutes les substances, soit pour 
I traverser librement , soit pour s'attacher A leurs 
tol^Gules; au contraire, ce n'est que dans un petit 
bntbre de corps, dans le fer à difîérens états, dans 
Wer, Is nickel el le cobalt , que l'on a reconnu dis- 
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imcteitient di's (races de mngniîiisme. D'après cela , ofl| 
a pu se dcmaaàae si le uingriétUmc est un Uuide parli'4 
eulier, qui n'existe que dans Its corps susceptibles 
(l'aimaiilalion , ou si ce n'est que la fluide éleclnque ,; 
modifié par quelques propriélés spéciales de ces corps; 
et distribue d'une ninnière pariiculière dans leur il 
lérietir. Nous ne croyons pas qu'on puisse dûcider cette 
question dans l'élat actuel de la science : tout ce qu'oit 
a prouvé jusqu'ici, c'est qu'on parvient à développfr 
]« maguétisme dans les corps par l'aciion de relccirî- 
cité; mais lïdeiitilé du fluide magnétique et du flnide 
électrique ne lésulle pas nécessairement des faits im- 
portans qui ont été récemment découverts. Heureuse- 
ment la solution de celle quesiion n'importe nullement 
à l'objet de ce Mémoire; noire analyse est indépendante 
^C la minière particulière des fluides boréal et austral: 
FOtre but est. simplement de déternainer Igs résultanlei 
de leurs attractions et répulsions, et comniint ils sont 
distribués dans les corps aimantés. 

Sur ce dernier poinl , l'opinion des pbysicîens n'a pus 
toujours été la mfime. Avant les travaux de Coulomb 
sur le mugnéiisme, oit supportait les deux fluides Irans* 
portés , par l'acte de l'aimaniaiion , aux deux exirémirit 
des RÎguillçs de boussole , et accumulés à leurs pole»{ 

-tandis que, suivant cet illustre pliysicien , les fluides bo- 
réal et austral n'éprouvent que des déplacemens infi- 

DÏment peiils , et ne sortent pas de la molécule i!u corpj 
aimanté à laquelle ils nppaitenaient avant l'aimanta^ 
lion. Celte opinion, irès-siogulière au premier aborcl^ 
est cependant celle qui a généralement préval 
la théorie dont elle est le principe ne pouvait èirc conre- 
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nabicment (lév(;!op|jéc quL- par l'nniilyse mailn1malii]ue, 
tinEi qu'on le verra dans la sitïlp de ce Mômoiic. Voici le 

ait gtaiîràlsur It;qu('iropiiiioiide CouIoDib »t établie, 
«t qui ne permet pas, selon nous, de douter de l* 
nécessité de son liypoiliëse. 

Si l'on approche d'un aimant un moiccau de fer 
^oux, celui-ci s'aimantera parinHuence, et dans le cou- 
'lact, ces deux corps adhéreront J'un à l'autic plus ou 
moins £ortemont. 11 eu sera de mCme à i'i'gard d'ua 
■«a plusieurs autres morceaux de fer qu'on approchera 
premier ; ces aulies coips s'ainianleront au&si par 
jnllucnce, et adliercicst bu prcoiier dans le contact. 
|C^3 étant, si l'on sépare ces dilTérens morceaux de fco, 
ft qu'on les soustraie ensuite à l'influence de raîmant, 
«a trouve qu'ils sont tous revenus à leur étal naUirely 
M qu'aucune portion de fluide magnetiqite n'a passe ni 
Ae l'aimant dans le fer, ni d'un morceau dj; fer dont 
l'autre. Or, c'est là une dilîl'éreuce capitale entre le ma- 
gnélisme et l'électriciié des corps eonductcura ; icar le 
Bnide élccivique paass libtcment d'un de ces corps dout 
autre lorsqu'ils sont en coniaci , ou seulement 
:quand ils sont assez rapprochés pour que la pression 
4e, l'air qui coiilient l'éleclricité à leurs surfaces soit 
Waincue par tes pressions électriques. Ce fait relatif Eiu 
iPuide magnétique est général; il est inJépendnitl d'à 

1 forme et du volume des morceaux dé fer doux que 
r^Hi met en contact, aussi bien que de leuF degré de 
isagnétisme , ou de k force de l'aimant qui »git saf 
EUX : quelqu'intime que le contact ait été et quelque 
lemps qu'il ait duré, ce fluide ne passe jamnïs d'un 

morceau de ter dans l'autic ; d'où il est, naturel da 
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conclure «qu'aucune quatilKé sensible .de miigiiéiîsnie 
n'est irnu&porlée non plus d'uue partie Jans l'auire 
Ha même morceau Je fer, et <jiie les deux fluides io- 
Téat et austral que ce méul coiitieut à l'éial mtturd , 
n'éprouvent daus son intérieur que des de^ilacemeos in» 
censibles, lorsqu'ils sont sépnres l'un de l'autre fU 
une action eittérleure. Cette conclusion s'eiend égale- 
tuent aux corps aimnnics qui retiennent le maguéiîime 
qu'on leur a fait prendre, soit par l'influence pro- 
longée d'un fort aimant , soit par d'autres procèdes d'al> 
tnantation : la seule dilTéfence qu'il y ait à cet (!gud 
entre ces corps et le fer doux, c'est qu'il existe ea eni, 
comme bous l'avons dit plus haut, une force particu- 
lière à cLaqne substance , que l'on connaît sous le nom 
de force coercitive, dont l'effet est d'anèlcr les parti- 
cules de l'un et l'autre Huide dans la po&îiion qu'elles 
occupent, et de s'opposer ainsi à la séparation des 
deux fluides , et ensuite à leur réunion. 

Une question se présente maîateuanl, qui ne paraît 
pas avoir fixé jusqu'ici l'aiteniion ,des physiciens, et i 
laquelle on est cependant conduit par cette propriété 
du fluide magnétique d'appartenir toujours aux mêmes 
parties intimes des corps aimantés. J\on- seulement il 
n'est pas prouvé que cet agent soit identique avec le 
fluide électrique; mais il n'est pas même nécessaire dft 
supposer que les phénomènes magnéliipies soient pro~ 
duits, dans tous les corps , par un flutJe jouissant par- 
tout de la même intensité d'action atirnciive ou réput> 
sive, et qu'on doive considérer , en conséquence , comme 
le mùme fluide dans des corps de matières dilfcrentes. 
L'identilé de nature du fluide élcclritiue résulte poul 
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>9oas de ce ijii'en passauL il'ua coips conJucieur il.ins 
iQD autre , une mèiue portion de ce Huidc conserve tontes 
ses propticies, et exerce, dans les mêmes circonstances, 
les mêmes alti-actions ou répulsions j mnïs celle raison 
k'aynni pas lieu par rapport au magnétisme, nous ne 
mvoDTpas , à priori , si nous devons regarder comme 
iine même subslance impondérable le fluide magnéti- 
que appartenant à deux corps difféicns, au nickel pur et 
ta Tlt doux, par exemple. Ainsi, l'expérience seule 
peut nous apprendre sî , abstraction faite de la force 
coercîtive, qui est très-faible dans ces deux métaux , la 
UÈme cause extérieure produira le m6rae cfTet sur le 
iluide magnétique que l'un et l'autre renferme, ou, 
pour rendre notre énoncé plus précis, si des aiguilles 
de même forme et de mêmes dimensions, les unes de 
nickel et leS autres de fer, étant sonmiscs à l'actiOD ma- 
gnétique du globe terrestre, ou d'un autre aimant quel- 
conque, feront en temps égaus les mêmes nombres ou 
'^es nombres dUTuiens d'oscillations. M. Gay-Lussac a bien 
voulu s'occuper de résoudre ceue question , et il y est 
parvenu en substituant à l'observation directe dont nous 
parlons une autre expériences non moins concluatile, 
4|ii'il a jugée plus susceptible d'exactitude. Voici en 
iiqnoi consiste cette expérience et quels en oui été le& 
résultatâ r 

On a fait osciller de part et d'autre du méridien ma- 
^étique, une aiguille horizontale; cette aiguille ai* 
mantée^longue de o°'-,3, faisait dix oscillations en i3i 
secondes, en vertu de l'actiop de la terre; on a posé au- 
dessous, dans le même méridien , sur un plan lîxe ho- 
vixotiial, cloigué de l'aiguille deo^^'ioS, un baneau 
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prismatique de ter doux, doiii la Inngneur étnil iv 
o"'.,ig6, la largeur de o"'., 018, l'épaisseur verticale de 
o".,ooi4, et dont le miiieii se irouvait dana la mèma 
verticale que le milieu do l'aiguille : les oscîllaliont 
de celle-ci se Bont jimsiiôt accclérées , de manière 
qu'il j en a eu d'abord dix eu 65 secondes, eTbieB- 
t6t le même nombre eu 60 secondes , terme auquel 
l'accéleraiion s'est arn'lée. Cela fait , on a enlevé le 
barreau de fer doux que l'on a remplace par un barreau 
de nickel pur', de même forme et de mêmes dimcnsïooï: 
l'aiguille a fait alors dix oscillaiions eu ^8 secondes 8« 
commencement, et son mouvement s'est an peu accéléré 
jusqu'à ce qu'elle ail fait dix oscillations en ^7 secondes. 
Le barreau de nickel ayant aussi été écarlé, l'aiguille a 
repris à-peu- près son mouvement primilif : elle a fait 
dix oacîllaûons eu i3o secondes, en vertu de la seule 
sction de la terre. On n'a reconnu dans les barreaus 
de fer et de nickel aucune trace notable de magnétisme 
après ces opérations, ce qui montre que la force coer- 
citîve était du moins trcs-faible dans ces métaux : ce- 
pendant on pourrait croire qu'elle n'était pas tout-à-fail 
nulle , puisque les deux barreaux ne sont pas parvenus 
subitement s l'éiai où ils exerçaient leur plus grande 
influence sur le mouvement de l'aignille; mais celle 
circonslanco peut aussi tenir à la réaction de leur fluide 
magnétique sur celui de l'aiguille, réaction dont l'eflet 
n'a dû parvenir à son maximum qu'après un ccriaÏB 
intervalle de temps, à cause de la forte coeyiilîvedc 
l'acierirempé dont l'aiguilk éiait formée. Quoi qu'il ett 
«ojl, la conséquence certaine que nous devons tirer dt 
celte observation imporianie, c'est que l'action mu- 



Dellcdcs nniilcs niagut'U(ji;cs uoiilciiustliiQS l'ai-ierclle 
îr doux est nolablement plus grande que l'aclion mii- 
elle des nuidescomeniis dans le inâmc ucicr et le nickel. 
Peul-fiire pCDScr.i-t-on que celle différence d'acliou 
la fluide m>ig»étique dans les diUe'rens corps qui le 
eeèlent tieni à ce que chacun de ces corps renferme, 
l'élal neutre, une qunnlilé limitée de fluide boréal et 
le (luide austral , laquelle quantité cliange avec la ma- 
ière du corps, et serait plus grande, par exemple. 
Uns le fer que dans le nickel. Mais cette manière de 
loîr serait contraire aux pbi'nonLènes, et les quaulilL>s 
les deux ihiîdes qui sont contenus dans chaque corps 
1 l'élal neutre sont pour nous illimitées, c'est-à-dirc , 
{n'avec les forces dont nous pouvons dîsjioscr, nous 
le parvenons jamais à les séparer en loialilé dans Tacie 
le l'aimantation; car lorsqu'un corps est aimanlé par 
l'influeuce d'un aimant voisin , les physiciens admettent 
j rîntensilc de son ciat magnétique, manifesté par 
effets mécaniques qu'il produit audehors, s'acci-oît 
sans cesse à mesure que l'on augmente la force de l'aî- 
mant qui agit sur ce corps-, ce qui suppose évidem- 
ment que l'on n'a point atteint la limite de décompo- 
sition du (luide neutre qu'il renferme , de même que 
l'on ne |iarvient pas non plus à séparer en tolalili 
les deux fluides électriques daiiâ l'iiilérieur d'un corjis 
conducteur de rélcctricilé. 

Jl sera doue nécessaire de supposer que l'action mu- 
tuelle de doux particules magnétiques apparlenanl » 
des corps differcns dépend de la matière de chacun. de 
ces corps. Il est prohable que cette action varie aussi 
avec leur tempéraluie, et cehi parait déjà indiqué par 
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UDC ancienne observation du pliysicicD Canlon , et pat 
des expériences plus étendues ei plus précises <jne 
Coulomb a laissées inédiies , et (]ui ont élé puLliées pir 
M. Biol dans son Tiailé de Phyaiqiie. Ces expérinices 
Montrent l'iniluencfl de la ulialeur sur le dcv<:loppe- 
luent du maguétiame; mais ayant élé faites sur des bar- 
reaux aimantés dans lesquels la force coercitive ^lail 
loin d'Ë(i-e nulle , les eflVis observés étaient dus 
doute , à la fois, à la variation de celle force et au 
changement d'iniensité d'action du Uuide magnétique. 
C'est pourquoi il serait à désirer que les mêmes ob- 
servations fussent répétées ïur le fer doux et sur le 
irickel pur , à diflcrentes températures , et même sur la 
autres métaux où le magnétisme ue s'est point encore 
luanîfcslé; et, en effet, l'expérience de M. Gay-Lossac, 
en constatant la différeuce d'action du fluide magné- 
tique dans des matières différentes, peut donner Uen île 
penser que l'intensité de cette action est seulement Irjf- 
£aible à la température ordinaire, mais non pas abiO» 
lument nuHe dans les autres mclaux. 

Après avoir exposé les hypotlièses ou plutôt les doR- 
nées pliysiques de 1a question qui fait l'objet de ce iH- 
moire, il convient d'expliquer d'une manière précÏK 
comment nous nous rcpréscnierons, d'après cesdoaaéei} 
la disposition des deux fluides boréal et austral dus 
les corps aimantés. 

Supposons d'abord qu'il s'agisse d'une aiguille cylin- 
drique de fer doux, d'un Irès-peiit diamètre et d'we 
longueur quelconque; et que, sur le prolongement de 
son axe , on ait placé un ou plusieurs centres d'actïoB 
inagnélique. Dans l'état naturel de l'aiguille , les deoi 



ilnîdt^a qu'elle contient sont ntuiiis en tljaqne point va 
[uanliiés égales , en sorte que leurs actions ciani ûgalcs 
iCl de signes contraires à toute distance, elles su dé- 
iiruiseiit exaclemeni , et il ne se manifeste aucun signe 
<dc nagnéiisme. L'action des centres magnétiques sur ces 
deux fluides les séparera l'un de l'autre, de manière, 
toutefois, que cliaqtie molécule boréale ou australe soit 
4rès-pcu écarlée de sa po;&ition primitive. Dnns ce uou- 
nei étal, les deux fluides se succéderont alterna ti veinent 
4ans toute la longueur de l'aiguiëe, ei celte longueur 
composée d'une suite de parties très-petites, dont 
chacune eottticndra, comme dans l'eut naluicl, les deux 
Guides en quantités égales. Nous ne déiiderons pns si 
l'étendue de ces parties est la longueur mime des mo- 
lécules du {•jr; il suQîra à l'cssctilude de nos calculs 
que celle étendue soit extrèmemant petite, et qu'elle 
«poisse être négligée par rapport au dianièire de l'aiguille, 
généralement, par rapport aux plus petites dîincn- 
«ions des corps aimantés (jue l'on aura à considérer. , 
Quoique très-petite , celte étendue pourrait être inégatii 
dans les diverses matières susceptibles d'aimantation , 
le fer et dans le nickel, par exemple; mais ou verra, 
la salle de ce Mémoire, que cctle dill'éience n'eu 
Tierait aucune dans l'action magnétique; extérieure 
"ces substances, de sorte qu'on ne pourrait pas ex- 
pliquer, parce moyeu, la diiférence d'action qu'elles 
exercent , dans les mêmes circonstances , sur les aimans 
'places dans leur voisinage. 

Vlaintenant, s'il s'agit d'un lorps aimanté de forme 
de dimensions quelconques , il faudra concevoir , 
H ma intérieur, des ligues suivant lesquelles la se' 
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pHiaiioii des dcu\ fluides s'cai opérée , et où ils sont dû- 
poséa BlLeraalMcntent, comme dans l'aiguille ({lie non 
avons d'iiburd prise pour exemple. Elles scronl , en gé- 
néral , des lignes courLes dépendnnies de In forme du 
corps , Cl des l'orces exlérieures ijut agissent sur les denf 
fluides :pour abréger le discours, nous les nommeroM 
- lignes d' ai maniât ion , et nous appellerons èlénienstna^ 
gnétiques les parties très-petites dont elles sont coin> 
posées , et dont cliaeune coniienl les fluides boréal n 
austral en quanti lés^éga les. Ainsi , dans cliaque proh 
blâme particulier , on aura à déterminer , pour un point 
quelconque du corps que l'on considérera, la direciioit 
de la ligne d'aimantation et l'action de l'élément Diagné- 
lique sur un auire point quelconque donné de positîoJi 
en dehors ou dans l'intérieur de ce corps. Celle aciibfl 
est la diflérence des forces exercées par les deux fluides 
contenus dans l'élément, laquelle différence provient 
de ce que les molécules boréales et australes sont lUi 
tant soit peu séparées dans l'état d'aîuiau talion. Ou poar* 
raît s'ctonner de voir que des forces dues à d'aussi pfr* 
tites distances entre les centres dont elles émanent,, fus- 
sent capables de produire des elTels mécaniques appré* 
ciables, tels que les mouvcniena résultant des attractîooi 
et répulsion^ maguéliijucs ', miiis la résultante des ncllont 
de tous les élémens magnétiques d'un corps aimanté est 
une force équivalente A l'action d'une couche tiès-mitica 
qui recouvriiait la surface cmière de ce corps, et qû 
serait formée des deux fluides boréal et austral^ qui m 
occuperaient des parties .distinctes ; or , nous avons dé- 
jà , dans l'es attractions et les répulsions des corps con- 
ducteurs de réleclriciic , l'exeuiple d'effets mécaniques, 
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ettjutifoîs irès-puissans, produits piir des coucbt'i 
litles d'une épaisseur si peiîie, qu'elle éclinppe a nos 
fÊlis et à tous dos moyens d'en apprécier l'éicndue. 
Quant aus forces propres à chacune des deux portions 
de fluide isolû, soU boréal, soit austral, <ipparlenant 
>D mtoie élément magnétique , elles sont ïiicomparable- 
ment plus grandes quo l'aciion de cet élémenl; et dous 
ne pouvons uous former aucune idée de leur iiUensilé 
4aprè3 les aiiraclîans ou répulsions maguétiques , puis- 
gne ces eÛets ne sout jamais dus qu'à leur diffc- 

K C'est à celle disposilion des deux fluides magnétiques 
dans les corps aimantés , telle que nous venons de la dé- 
crire, que nous nous sommus proposés, dans ce Mé- 
BOife, d'appliquer l'analyse mathématique. 

Le premier problème que nous avons eu à résoudre a 
élé de délerminer les composantes suivant trois axes rec- 
bngulaires, des allractions et répulsions de tous les élé- 
incns magnétiques d'un corps aimanté de forme quel- 
conque, sur un point pris au dehors ou dans sou inté- 
netfr. Eu ajoutant à ces composâmes relatives à un point 
îmérieur celles des forces maguétiques extérieures qui 
agissent sur le corps , 09 aura les forces totales qui len- 
,dent à séparer les dtrux fluides réunis en ce point. Si donc 
,1a matière du corps n'oppose aucune résistance sensible 
«fawplacement de ces fluides dans chaque élément ma- 
■foétique, ou, autrement dit, si la force coeicttive est 
.itipposée nulle , il sera nécessaire , pour l'équilibre ma- 
'gnétîque, que ces forces totales soient égales à zéro , sans 
quoi elles produiraient une nouvelle décompositiou du 
IJuide nculvc qui n'est ji^mais épuisé, et l'éint magne-' 



tiguo du corps serait cliangi'. Nous avons donc ^galé à 
ïl'io la somme des coinposaulcs, suivnnt cliacuno Aet 
Iroîs direciions rectangulaires auxquelles elles se rap- 
portent. Les équalions d'équilibre ainsi formées seront 
toujours possibles ; elles serviront à déterminer, pour 
tous les points du corps aimanté, les trois iuconaues 
rja elles renferment, savoir: t'intensiié d'action de l'é» 
lémcnt magnétique sur un point donné , et les dem 
angles qui iixent la direction correspondante de la 
ligne d'aï mania lion. Aux extrémilés de chaque élément, 
ces composantes totales ne seront pns nulles : elles pro- 
duiront en ces points des pressions qui s'exerceront 
de dedans en dehors de l'élément, et qui devront fitro 
détruites par l'obstacle quelconque dont la nature nom 
est inconnue, mais qui s'oppose au passage du fluidu 
magnétique d'un élément dans un autre. Cet obstacle, 
quel qn'il soit, esislRnt aussi dans les clénicns magné> 
tiqnes qnî répondent aux surfaces des corps .limantes, tl' 
en résulie qu'il ne se manifeste csiérieurement aucune 
pression qu'on iiit besoin de détruire par la pression 
de l'air; ce qnî constitue une des différences caracléKs- 
tiques entre les corps aimanlés par influence, et W 
corps conducteurs de rélectiïcijé. 

Si la force coercitive n'était pas nulle dans le corps 
ainianié que l'on considère, il suffirait alors, pour J'i* 
qiiilibrc ipagnéliqiic, que la résnltante de toutes*e» 
forces extérieures el intérieures qui agissent sur ofi 
point quelconque de ce corps, ne surpassât nulle part 
la grandeur donnéo de la force coercitive , dont l'effet 
serait analogue à celui du frottement dans les machine». 
Il en résulie que, dans ce cas, l'équilibre pourra avoir 



eo d'une iiifiiu'ui de manières dill'ûrenles; mais [inrmi 
lus ces éiats d'iMjni libre possible;, il esisic an éiat 
remarquable dans lequel les physiciens disent que les 
corps sont aimantés à saturation , ei dont nons pour- 
roB« nous occuper dans un^aulre Mémoire. Nous nous 
tommes bornés, dans celui-eî, à considérer l'rtai unique 
et déterminé des corps aimantes par îniluence , dans Ictf 
quels la force coerciltve est supposée nulle. 

Les équations de l'équilibre magnétique , formées 
comme on vienl de l'expliquer, sont d'abord assc« 
iptiquécs; mais en leur faisant subir certaines Irnns- 
wrmations, les inlégiales triples qu'elles contiennent 
ini changées en des intégrales doubles, et ces équ.i- 
lions deviennent beaucoup plus simples. On es déduit 
celte conséquence géjiéralc, qu'encore bien que les 
ttuides boréal cl austrnl soient distribués dans 
toolo la masse d'un corps aionanlé par influence, les 
■llraclions et répulsions qu'il exerce ati dehors sont 
les mËmcs que s'il était seulement recouvert d'ime 
eoBChe très -mince formée des Jeux (luiJes en quan- 
tilés égales , et telle que l'aciion totale sur les points 
intérieurs soit ci;ale à zéro. Si le corps renferme un 
upace vide dans son inlérîeur, et qu'on ait placé en 
général des centres de forces magnétiques d^ns cet es- 
et en dehors du corps, il faudra le considérer 
terminé par deux couches minces , correspoii- 
ses deux surfaces extérieure et înlcrieure, rt 
de CCS deus couche 



»de 1 



, )oi 



m point qnel- 
i celle de tous 



{ "S) 

ùire en qnantfltîs dlilcreatcs dans chucunc des deux 
couches minces , pourvu tju'ils soient loujours en quan- 
liif^s ^ales sur h^s deux surfaces réunies. De cette ma- 
nière, la lliéorie des allraeiions et répulsions magné- 
ti(]ues se trouve ramenée au mùme principe et dépendre 
des mêmes formules que la théorie des actions élec- 
triques des corps conducteurs , dont elle n'est plus qu'un 
vus particulier, Mais dans cette dernière, la proposi- 
tion générale que nous venons d'énoncer est le priir- 
cipf d'où l'on part à priori, tandis qu'au contraire, 
dans la théorie du magnétisme , ertie proposition est 
nne conséquence que l'on déduit des équations de 1'^ 
quilibre obtenues par d'autres considérations. 

On petit encore remarquer, d'après celte proposîtioii 
générale, que si l'on avait un .amas de parcelles métal- 
iïques, ou formées de toute autre matière conductrice 
de rêlectricilé, dont les dimfnsions fussent très-petites 
et pussent Être négligées par rapport aux dimensions de 
]a masse entière; qui fussent enduites d'une substance 
qni empêchai l'élecliidté de passer d'une parcelle à une 
autre,- sans augmenter sensiLlcment leurs volumes;' et 
que l'on approchât de cette niasse, des corps élec*- 
Irisés : cet amas de pnrcclles s'éleclrîserait par leur in- 
fluence; et dans cet état, les attractions et rcpulsJona 
qu'il exercerait au dehors seraient les mêmes que celles 
d'un corps conducteur de même forme , soumis aux 
mCmes fiirccs extérieures, quoique, dans un cas, les 
deux Ouitles électriques dussent se porter à la surface, Ct 
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l'intcrieur. Cet autre cas est irè.=-propre à donn«-, pat 
une comparaison seusiLIe, l'idée la plus uelte que l'on 



puisse prendre de la dJspo^ilIoii des deux fluides mi- 
^niiiiques, dans les corps aimanlés. 

Eu .ippllquant les rormules gi;nt.Tales de mon nié- 
jnoiie au cas d'une sphère cieuse dont la partie pleine 
est partout d'une épaisseur constanle, j'ai élé conduit à 
un iheorÉme remarquable, qui convient à la fois au 
magnétisme « à l'électricité. Supposons celte sphère for- 
mée d'une matière conductrice de l'cleclricité. Si l'on 
place des corps clectrisés, distribués comme on voudra, 
(oit dans l'espace intérieur, soit en dehors de la sphère 
creuse, celle-ci s'éleclrisera par inâuence, et toici ce 
jjue l'on remarquera : 

1°. Lorsque loua ces corps seront en dehors de la sphère 
creuse, leur action, jointe à celle de celle sphère, don- 
pera une résultante égale à zéro pour tous les pointa 
de l'espace vide intérieur, aussi - bien que pour la par- 
tie pleine delà sphère; 

a". Quand, au contraire, tous les corps électrîsés se- 
ront placés dans l'espace vide intérieur, la résultante de 
leur action , jointe à celle de la sphère sur un point du 
dehors, sera une force constante tout autour de ce corps^ 
à égale distance de son centre, et la même que si la 
totalité des deus fluides électriques élaît réunie en ce 
poîot. L'épaisseur de la couche électiique sera la même 
^3U9 toute l'étendue de la surface sphérîque eslérîeurc, 
quoique les points de cette surface puissent être, les 
wns Irès-près, elles autres (rès-éloignés des corps élec- 
Ii-isés intérieurs; et si l'électricité passe par étincelle de 
l'un de ces corps à un autre, ou dans la couche sphé- 
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île'niivemcin au wingnéiisme, il suit de ce tlieoiënie 
r|ii'iini; aiguille aîmanlf^c, placée dans l'inltTicur d'une 
sphère creuse de fer dons , et assez peiïie pour n'exercer 
îiucune influence sensible sur celte splière, nYprouyera 
aucun effet magnétique, et n'aETecIern en coDséfjnence 
aucune dîtection particulière, en vertu de Taciion de 
la terre, ou d'autres aim'ans placés en dehors de li 
sphère creuse. Il en résulte aussi que si des atmans boM 
placés dans l'intérieur d'une telle sphère, leur aclioD 
fur «ne petite aiguille estérieure , jointe à celle de ht 
partie pleine de la sphère , aimantée par leur influence , 
produira toujours une résuliante égale à zéro; car, d'a- 
près la seconde parlie du théorème, l'action esiérieure 
<roit être la même que si les deux fluides boréal et eius- 
val éiaieni icuuis au centre de l.i sphère; ce qui reb- 
drait leur aciiou nulle à toute distance , puisque ces 
fluides sont nécessairEmeril en quantités égales. En coh- 
sidéranl un plan comme une sphère d'un rayo» inStii , 
on en pourra conclure ci'iie l'interposition d'une plaqftri 
de fer doux, d'une c'paisscur quelconque, mais d'une 
^ès-grnnde étendue, devra suffire pour empêcher Tac- 
lion magnétique de se iransmeiire; en sorte qu'un fort 
aimant étant placé d'un côté de cette plaque, à une 
grande distance de ses bords, de petites parcelles de 
fer, répandues de l'autre cûlé, n'éprouveraient ni at- 
traction ni répulsion : de tel antre c6ié elles n'adhé- 
reraient point à la plaque de fer, el elles pourraient 
j adhérer fortement du cûté de l'aimanl, quoique l'é^ 
paisseur de la plaque ou la distance qui séparé ^1 
deux surfaces fût trèa-peu considérable, 

Le cas particulier le plus simple auquel on puîsM 
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ippMrjucr les formnies de 
gpliàre creuse, ''aîmaalèe par l'ncuoi 
l-"Jîre, par t'aciîôn 
trèmement ëloîgné, 
ifaison, comme' constante 
^ans loule l'élciidue d'ui 
ordinaire. Dans ce cas, les iniègratioi 
forme finie ; les equallons de l'équi 
ao résolvent coinpl élément, cl l'on en déduit tout ce 
qa^it importe de connniire, son par rapport à la di- 
rection des lignes d'aimant.ilian cl à l'iateosilé du 
tn.ignétisme d:inB la partie pleine de la spliùre creuse , soit ■ 
par rapport à l'aclioa qu'elle eiierce audehors, sur. ua 
point ciuelconque donnd de position. On trouvera, dans 
Mtnon Mémoire, l'expression des trois composantes rec- 
'Unguliiiies de celle aciion exlcrieure; d'où l'on a faci- 
lement conclu , en les ajoulaut aux composantes de l'ac- 
ûori terrestre , les directions que devront prendre la 
IiousBole horizontale et l'aiguille d'inclinaison , et lu 
durée de leurs oscillnlions dans une position donnée ; 
ce qui fournira le moyen le plus direct de vérlGer la 
théorie par l'expérience. Quoique le magnétisme ne 
réside pas seulement à la surface extérieure de la sphère 
creuse, et que son intensité soit connue en ici point 
qu'on voudra de la paiiie pleine, cependant la gran- 
deur des composantes dont nous parlons ne dépend 
Bullemeut de l'épaisseur du métal : elle dépend du rajon 
de la surface estérieurc, et des trois variables qui déter- 
minent la position du point surlequel ces forces agissent. 
Quand la distance de ce point au centre de la sphère est 
très-grande relatirement au rayonde la surface estérieure , 
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rliacoiie de ces forces est ,i-pcu-prè3 en raison i 
«lu cube du rayon , et en raisou inverse du cube" 
la distance. Ces forces peuvent être réduites à dens, 
dont l'une est dirigée suivant la droite qui va du centre 
de laspbèreau poiniattîré que l'on considère, etTautreagît 
suivant la direction de l'action magnétique de la terre. 
La première devient nulle lorsque le point attiré ap- 
partient au plan mené par le centre de la sphère per> 
pendiculairement à la direction de la seconde force; il 
en résulte que si une petite aiguille aimantée est pla- 
cée dans ce plan , la direction qu'elle doit prendre en 
vertu de l'action de la terre ne sera pas changée par 
l'attraction de la sphère aimantée ; d'où il faut néan- 
moins se garder de conclure que cette ailraction soit 
nulle dans le pinn dont il est question ; car la seconde 
composante de la force ne s'évanouit pas en même 
temps que la première ; elle se retranchera de l'action 
de la terre, et son effet sera de ralentir de plus en pins 
les oscillations de l'aiguille, à mesure que celle-ci se 
rapprochera de la surface de la sphère. A cette surface 
in£me, et dans un plan quelconque, cette composante 
est égale et contraire à l'action de la terre; par consé- 
quent une petite aiguille aimantée n'y sera plus sou- 
mise qu'à l'action de la composante dirigée au centre 
de la sphère, en sorte qu'elle devra se diriger suivant le 
prolongement du rayon, en vertu de cette force. Enfin, 
dans le plan du grand cercle perpendiculaire à la direc- 
tion du magnétisme terrestre, et très-près de la surface 
de la sphère, cette petite aiguille aimantée n'éprouvera 
plus aucune action magnétique, et ne prendra plus nu- 
cune direction déterminée ; ce qui ne pourrait toute- 
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fols se TeriGer qu'aulant que la réaciioa de l'aiguille 
sur la spliâcs serait très-faible , et qu'on ca pourrait 
faire abslracliou. 

M. Barlow, professeur à Wodlfvicli, a fait, dans cev 
derniers temps , un très-grand nombre d'expériences sur 
les déviations de la boussole et de l'aiguille d'in<;lï- 
naïsoD prpduices par l'influence d'une spbère de fer. 
aimantée par l'action de la terre. Ses observations sont 
consignées dans un ouvrage qu'il a publié sur ce su- 
jet (i). Elles lui ont fait voir que les déviations de 
l'aiguille aimantée sont les mêmes lorsque la sphère 
qui les produit est entièrement pleine, ou qunnd elle 
contient un espace vide dans son intérieur; aui: dis- 
tances où elles ont été faîtes , it a reconnu que la tan- 
gente de l'angle de déviation liorizoniale est propoi- 
lionnelle au cube du rapport du. rayon de la sphère i 
b distance de sou centre au n^ilieu de rniguillc (a); 
résultats qui sont déjà une conGrmatïan de la théorie. 
Hais pour comparer d'une manière plus précise lu cal- 
cul et l'observation , j'ai calculé , d'après les formules 



(»! ^n Essay an Magnellc allcaclions. ; second édition, 
Loudon, iSa5. 

(a) Gel estimable physicien a aussi reconnu que les dévia- 
tions sont nulles quand le milieu de l'aiguille est placé dans 
va plan passant par le centre de la sphère , et perpendiculaire 
k U direclion du magnétisme terrestre ; mais c'est impropre- 
ment qu'il l'a nommé plan d'attraction nulle : il n'y a au- 
cun plan pour lequel Taltraction d'une sphère, ou, en genc- 
lal , de tout antre corps aimanté par l'action de la terre , soit 
«gale à zéro. 
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de mon Mi-moiro , une partie di'S Jéviatîons que M. Bar» 
low a obsfiv^es. La coiicordnuce générale des nombres 
que i'ai trouvés avec ceux qu'il a donnés, ne laissera, 
j'espère, aucun doute sur la théorie du magnélisme, 
ni sur l'éxactilude de l'analyse qui eu est le déyelop* 
peinent. Sans entrer ici dans le détail de celle compa'- 
raison, je me conlenlerai d'en indiquer quelques point). 

Le diaiiiètre de la splièie de fer aimantée par l'ac* 
tion de Iii terre étant de i3 pouces anglais, la bous* 
sole dont on a observé les déviations ajant sis pouce* 
en longueur, son milieu étant placô à i a pouces da cen- 
tre de la spliérc, M.Rarlowairouvc, dans une certaine 
position de l'inslrumect par rapport à la sphère , une 
âévia'lion horizontale de 36° i5'. Dans la même posi- 
tion de la boussole, et en ayant égard à sa longueur , 
qui ne peut pas éirc négligée par rapport à sa distance 
au centre de la splière, le calcul m'a donné 35° iS' pouf 
cette même déviation. Là différence 42' doit être attribuée 
*en partie à la réaction de la boussole sur la sphère bÏ- 
manlée , dont je n'ai pas pu tenir compte dans le calcul , 
faute de connaître la puissance magnétique de ses pôles. 

La droite qui joint le milieu de l'aiguille et le centre 
de' la sphère, n'ayant pas changé de direction , et l'oo 
de ces points étant à 20 pouces de l'autre, la deviatïtiB 
horizontale s'est réduite à 8'^ Sa' d'après l'obserTatîôD'; 
celte déviation Cilrulée serait de 8°42', qui rie diffètë 
que de 10' delà déviation observée. ' " 

A la même distaftce de ^o pouces , et dans une posi- 
tion de l'aiguille \bîsîne-du plan otj h déviation hori- 
déviaiion a 
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ilre de 59 ; te qui s'ncconJo mieux qu'on ne pouvait 
respèrer, 

Si l'on conçoit pnr le centre de la sphère aimanta 
deux plans perpendiculaires au méridien mngnciiqiie, 
l'un liorîzontal et l'autre parallèle à la direction du 
aiagnéiisme terrestre, les dévialious horizontales de la 
boussole dans ces deux plans auront enir'ellcs , d'a- 
près la ibi^orie, un rapport 1res -simple : lorsaue la 
droite, qui vn du milieu de l'aiguille au centre de la 
iphère, fera , dans l'un et l'autre plan , le même angle 
avec leur inlersection commune, la tangente de la dé- 
viation dans le plan hoiiï.oninl sera à la tangente de 
la dè>intiou dans l'autre plan, comme le cosinus de 
l'inclinaison magnétique dnns le lieu de l'obierviition 
çfit il l'unité. Les observations de M. Barlow vériGenE 
$e iLéorême d'une manière satisfaisante : par exemple', 
le milieu de l'aiguille tiaut à 18 pouces du centre delà 
iplière , l'expérience a donné, dans le second plan, 
i 45° de la ligne est-ouest, une déviation horizontale 
de 12° G' ; l'inclinaison magnétique, était de jq''3o'^ 
d'où l'on conclurait , d'après le théorème , 4" 6' pour la 
déviation correspondante dans le plan hoi îzontal , laquelle 
a été , suivant l'observation , de 4° seulement : la dlirérence 
6' peut être attribuée aux erreurs des observations. 

J'ai aussi calculé plusieurs des inclinaisons magné- 
tiques observées par le même physicien , sous l'in- 
fluence de la splièic de i3 pouces de diamèiréj ai- 
maulée par l'aclion de la terre. Les difTéreuces entre le 
inlcul et l'expérience ne sortent pas des limites des er- 
leurs que comporte ce genre d'observations. Ainsi, par 
exemple , l'aiguille d'inclinaison ttani placée dans Te 
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pl.nn ùa mi'iMJL-n niiigiiijittjue, passanl par le centre 
(I(!.la Epliùrc j la dislance de son milieu â ce centra 
^lant de 20 pouces , et la droite! qui }oînt ces denz 
points faisant un angle de ^5° avec la dîrccllon dt) 
iqagnélisme terrestre ; enfin l'inclinaison magnciiqu» 
non - influencûe étant , à l'instant de l'observatîou , 
de ;o° 4'* ) l'influence de la spliére l'a réduite à 69* 
jfo': suivant le calcul, elle aurait dû être, dans les 
rnêmes circonstances, de 6j° ^6\ qui ne diffère que 
de 6' du résultat de l'expérience. 

J'ai iaii ces différens calculs numériques en suppo- 
lant 1°. que l'action de la terre soit la même sur Iç 
fluide magnétique de la sphère aimante'e par son in- 
fluence, et sur le fluide appartenant à la boussole enK 
plpyée dans les expériences; 2" que l'action du fluide 
de la sphère sur lui-caËme est aussi égale a l'aclion 
qu'il exerce sur celui delà boussole. Il était nature! d'es- 
sayer d'abord ces suppositions; les différences entre le 
calcul et l'observation ue sont pas assez grandes pour 
qu'on soit obligé de les abandonner ; et , d'ailleurs , s'il 
existait entre ces diverses actions magnétiques quelque 
différence d'intensité, tenant a la différence des ma- 
tières dont sont formées la splièrc et la boussole, 
les observations que nous avons calculées ne seraient 
sans doute pas assez précises pour constater ce point 
délicat. 

I4ous terminerons cet extrait par une remarqiie qui 
ce sera pas sans utilité dans la pratique. La deviatioA 
borizontale de la boussole , produite par l'influence Si 
la splière aimantée, et le rapport du nombre d'oscinsf ■ 
lions (ju'elle fait bqus cette influence au nombre â%è* 
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la lerre, renrermenl, dans leurs expressions analytiques, 
rincIinaiEon magnétique dans le lieu et à l'instant de 
l'observation ; en égalant donc celle déviation el ce rapport 
k leurs valeurs données par l'observation pourune posî- 
lion connue de l'aiguille aimanit'e, on formera deux 
équations dont chacune pourra servir à calculer l'incli- 
naison magnétique. Si l'on fait usage du rapport des 
oscillations, oa aura l'avantage de pouvoir l'observer 
avec exactitude , pour une très-peiite aiguille dont la réac- 
tion sur la sphère aimantée suit insensible. L' équation 
que l'on aura à résoudre pour en conclure l'inclinaison 
magnétique, contiendra le diamètre de la sphère aiman- 
tée et la distance de son centre au milieu de l'ai- 
gnille, quantités que l'on pourra mesurer avec pré- 
GÎjion. Elle renfermera aussi les deux angles qui fixent 
la direction de la droite menée du milieu de l'aiguille 
an centre de la sphère; mais en ayant soin de placer 
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l'aiguille près de la posi 
tion de la sphère atteint son maximum, une pt-tile er- 
reur sur la direction de celte droite aura peu d'in- 
fluence sur la valeur de l'inclinaison, qui pourra être 
déterminée par le moyen que nous indiquons, avec 
plus de précision et de facilité que par l'observation 
directe. 

Dans un second Mémoire, nous déterminerons , d'a- 
près les formules générales établies dans celui-ci, la dis- 
tribution du magnétisme dans les niguilles d'acier ai- 
JtianléeB k saturation , et dans les aiguilles de fer aî- 
'nantées par influence , d'où nous déduirons ensuite les 
lois de leurs aliractions ou répulsions mutuelles, 
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SUITE 

Du Mémoire sur bs Tlhrations des corps solides, 
considérées en général. 

PiR M' Felis Savart. 

§ III. Lorsqiî'l-ne corde qui vibre normalement 
communique sou mouvement à un corps miucc , avec 
les sDi'fnces duquL'l elle forme des angles variables en- 
Ire o° et 90", lu ilirocllon des vibrations communiquées 
est constamment oblique aux surfaces de la lame mince, 
et tille parait toujours rester parallèle à la force qui re- 
présente l'action de la corde. 

Dans l'expéiience de la lig. 23 nous avons vu queaçr 
Ion que le plan des oscijlaiions de la corde c, e faisait 
avec la lame mîncq des angles plus ou moins ouverl^.^ 
le système des lignes nodales se modifiait conlî- 
nuellemenl; que quand le plan des oscillations était 
parallèle à Zi' on n'obtenait, par exemple, qu'uneieule 
ligne nodale sur une des faces de la verge , fig- 24 j el 
qu'à mesure que la ligne i^/"' (que nous supposons f^^ 
présçplçr la directiou de la force exercée par la cordvj 
approchait plus d'Ëlre perpendiculaire à la lame miaec-'f 
la ligue nodale se contournait comme dans la fig. aS, 
se divisait ensuite en trois lignes nodales inclinées snt 
les arêtes de la lame Eîg. 16, et qu'euGu ces ligues der 
venaient loui-à-fail rectangulaires aux arêtes mêmes de 
la lan>e el se correspondaient sur ses deux faces , quaj^ 
FF était perpeudiculaire aux faces de LL', fig. xis 
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or, s'il est Mal que l'acliuii exercJu iJ.ir une corde t|UÎ 
vibre normal émeut tloive èlre couïîdLTce comme une 
force perpendiculaire à son axe et comprise dans le pU» 
de ses oscillations , l'on devra pouvoir reproduire tuus 
les phénomènes que l'on obtient avec l'appareil de la 
fig. a3i si l'on unit à une lamé miuce une corde vibrant 
normalement , et disposée de manière à Turmur avec les 
faces de celte lame des aoglds qui varieront successive- 
ment depuis o" jusqu'à go". 

L'appareil le plus simple que j'aie pu trouver polir 
examiner ce cas de la communication des mouvemeuï 
vibratoires des cordes consiste en un quart deccrcle DD', 
fig. 4oj divisé en degre's, sut- lequel glisse un cur- 
seur C auquel est attachée une corde ce, qu'on (end à 
voloDté par le moyen d'une cheville :.ce curseur pi.'ut , 
au moyen d'une vis de pression , être fixé dans toutes 
les positions qu'on désire , de niariière que la corde , dont 
l'extféinité inférieure traverse la yeçge LL', peut for- 
mer avec sa fac£ supérieure tous les angles possibles, 
soit obtus, soit aigus , selon que l'on considère l'angl^ 
compris eiUre c et Z ou l'angle compris entre c et /.'. L<l 
yerge doit avoir une direction telle que ses arêtes soient 
tiçrinales aux faces du quRrt de cercle , ict çUe doit tu^ 
leteptte dans une position déterminée ci invariable.; 
après plusieurs essais, j'ai ireuvé que le meilleur mojeu 
était dç la fixer à un obstacle immobili^ R, dans lequel 
elle se trouve encastrée d'environ un centimètre. Son 
onlon ^vec lu corde est très-simple^, il^suffil de faire ua 
t)0»ud à l'exUémiié inférieure de celle-ci et de la fair& 
passer àfroLtement dans un. petit irou pl^céàcnviiou uu, 
cenliinèfrc de il'c'^U'éi^lé, . Cxéâ de la yCirgo. Je suppttii}] 
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maiaicnaQt qu'on imprime à la corde un mouvement 
normal , eu l'ebraulaiit avec un archet dirigé dans un pTan 
parallèle bus faces du qusH de cercle ; si la dircciioa de 
la corde est perpendiculaire aux faces de L U (co mme ou 



levoit en A, Sg. 4i 



qui repi 



ésenle seulement le bout 



de la verge), la force FF' sera parallèle à L L\ et per- 
pendiculaire à ses arfiies : ce cas devra donc donner un 
résultat semblable ou au moins analogue à celui des 
fig. aS cl 24 ; ou si la direction de la corde forme avec 
les faces de la verge un angle plus petit que go", cdmise 
en B, Cg. 40 , lii direction de FF' restant toujours per- 
pendiculaire à ce, elle deviendra oblique à ££', qui 
devra èlre le siège d'un mouvement analogue à celui de 
la Cg. sS. Enfin , si l'on incline encore plus la corde sur 
les faces de la verge, comme en C et en D, où FF est 
devenue perpendiculaire à LL', on devra obtenir des 
résultats semblables â ceux des fig, 26 et 27. En effet, 
les lignes nodalcs qu'on obtient et la direction des moU' 
vemens imprimés aux grains de sable sont en tout les 
mêmes : l'on peut obleuîr d'abord , lorsque la corde est 
normale aux faces de la verge, une seule ligue nodale 
qui occupe le milieu de ta face supérieure et qui règne 
dans toute son élendue , tandis que sur la face inférieure 
on n'en obtient pas , le mouvement étant alors tangen- 
tiel et sa dirccliou étant parallèle à la direction de FPj 
ensuite, si l'on incline la corde , la ligne nodnie semo- 
difîe , elle se contourne , il en paraît une seconde sur l'a 
face inférieure , et ces lignes se transforment auccessî- 
venient, en approchant d'autant plus d'être rectilignes et 
perpendiculaires aux aiëtes de la verge, et de se corres- 
pondre pai failemeut sur ses deux faces, que la cUrcctioB' 
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I^F' approche plus (l'èircpeipiïuiliculairc à ces mêmes 

comme en D, fig. 4'- 
Je suppose maiotenant que les arêles de la verge LL', 
place d'être perpendiculaires aux faces du quart de 
de, lui soient parallèles, comme on le voÎL dans 
'appareil leprësenlé lig. 4^ i qui csi d'ailleurs le même 
jpe celui de la fig. 4" j l'aciion exercée par la corde 
ftant toujours considérée comme une force perpendî- 
Dntaîreà son axe, et l'archet éiant promené parallèlement 
Hlx faces du quart de cercle , l'on pourra , en inclinant suc- 
cessivement la corde , faire en sorte que celle force , dont 
«pus représentons toujours la direction par une droite, 
positions indiquées dans la 



lUe successivement les 



ig. 3o : ainsi , ce cas devra pour les résultats éire entiè- 

lent analogue à celui de la fig. a8 , et c'est ce qui a 

léctivement lieu. Si l'on commence par ébranler la corde 

mqn'elle est normale h la verge, celle-ci produit des 

(bratîons tangentielles dont la direction est parallèle à 

arêtes, et elle présente alors un certain nombre 

E lignes nodales perpendicukires à ses côtés. Sup- 

iDS que ces lignes soient disposées comme dans la 

ag, n° i ; lorsqu'on fait changer le curseur de 

ositïon, elles se modifient graduellement; et enfin, 

lorsque l'axe rie la corde devient parallèle aux faces de 

verge, celle-ci est le siège de vibrations normales, 

les lignes nodales se correspondent sur ses deux 

fues, comme dans la fig. 2g, n°. %. 

Il est clair que, pour qu'on puisse n'avoir aucun doute 
Wr les résultais de celte expérience et sur le passage gra- 
laeldes vibrations normales aux vibrations tangcniiellrs 
longitudinales, il faut avoir Tassurance que, pendant 



toute la durée de rexpéiience , le nombre des vibrations 
éxocuiées par la corde restera constamment le m'ême } 
c'( si ce qu'il est très-difficile d'obtenir rigoureusement : 
toutefois on y arrive ou au moins on en approche suf- 
fisamment en rapportant toujours le son de la corde i 
im son fixe qu'on lire d'un instrument. Par ce moyen, 
on peut constater , d'abord , que les vibrations de 
la verge ont la même direction que celles des oscilla- 
tions de la corde ; ensuite que , lors du passage dû mou- 
vement normal au mouvement entièrement longitudinal, 
il y a toujours des lignes de repos qui sont communes 
aux deux modes de mouvement. Par exemple , daiis Tune 
des expériences que j'ai faîtes , lorsque les vibraticios 
élaîeht normales , la verge présentait sur' ses deux faces 
trois lignes nodâles qui se correspondaient comme N,n, 
N'ii'^ N" n\ fig. 29, vP. 2. Quand les vibrations de- 
vinrent longitudinales, les lignSr nodales cessèrent 
de se correspondre sur les deux faces, N* sur là face 
supérieure et nri sur la face inférieure dispairurént , de 
sorte qu'il ne resta plus que NN" ri ^ n^. i : ainsi , lors- 
que le nombre des vibrations est le même, les' dieux 
modes de mouvement paraissent avoir des lignesr* iiôdales 
qui leur sont communes \ ce que nous avions' déjà Ob'- 
serve avec l'appareil de la fig. 28. 

Ces expériences présentent donc les mêmes résultats 
que celles des paragraphes précédons ; de même elles 
font voir que la direction des vibrations imprimées aux 
molécules de lavjame mince est toujours parallèle à la 
droite qui représente l'action de la corde. D'après cela, 
on peut prévoir d'avance ce qui arriverait, par exemple', 
avec l'appare'îl de la fig- 4'^? si, en place de promener 



IrBrcliel sur Id corJo paialltiL'Uiciit aux faces du quart 

Hé cercle, od le promennit perpcndiculaîremeut à ces 

■liftiiies faces , et néanmoins toujours dans une direction 

KirmHie à l'axe de la corde. Soii LL\ Cg. 43, la lame 

■bni les arêtes soot parallèles aux faces du qiifln de 

Hrcle, ce la corde, FF' perpendiculaire à ce, la 

ttreciion de la force (|ui représente l'action exercée par 

ucorde : dans toutes les positions successives par les- 

nacllcs ce pourra passer quand on fera mouvoir le 

tiirseur auquel elle est fixée, FF' restera parallèle aux 

Etccs de LL' ci perpendiculaire à ses arêtes; en consÉ- 

^lence Z.L' devra loniours produire des lîbraiions lan- 

|cntiéIles-dont la direction sera perpendiculaire à ses 

kt'èies : l'on pourra supposer que les molécules de cette 

tms mince se meuvent rnivani les droiies Vv,V'v\ 

johltlèles enir'clles et à FF' : c'est eu eifel ce qni.ar- 

^. Par exemple, dans une des expériences que j'ai 

Sîlte , la lame mince présentait sur une de ses faces 

Sbe ligne nodale longitudinale , fig. 44 -, lorsque la coide 

^it perpendiculaire à la verge, et les mouvcmeus du 

Irible se faisaient dans la direction indiquée par les Oèches 

^e représente la figure : celte ligne nodale est demeurée 

Boosiamment la même , et les moiivemens du sable n'ont 

|t&s changé, quel qu'ait été l'angle formé entre la corde 

jl là verge; et cela devait être, puisque la direction, de 

Pébranlement imprimé aux molécules de la lame les 

^lue voisines do la corde est restée la même dans les 

difTérentes circonstances de l'expérience. 

11 est de mCme facile de prévoir, d'après la constance 
3es résulials donnés par toutes les expériences qui pré- 
cèdent , ce qui devrait arriver si , au lieu d'imprimer 



ù la corde des appareils icpréseiiiés Cg. 4o et 4" U" 
moiivemcnl perpendiculaire à son ase, on lui cq impri- 
mail un dont la dircciion fût tangentielle à ce même 
axe : les phénomènes produils devraient en tout èlre 
l'inverse de ceux qu'on observe quand le mouvemenl 
imprimé à la corde est normal à sa direction : c'est anssî 
ce qui a lieu. Par exemple, reprenons l'appareil de la 
fîg. 4°! e' imprimons à la corde un mouvemenl long!* 
tudinal lorsqu'elle est perpendiculaire aux faces de hU ; 
dans ce cas, les vibrations communiquées seront nor- 
males. Supposons que les lignes nodales obtenues soient 
au nombre de quaire, comme dans le n° i de la fig. 45, 
qui représente seulement la tranche de la verge : les 
nœuds se correspondront sur les deux faces de la lame ; 
mais, à mesure qu'on fera marcher le curseur C du point 
où il est placé , et qui est indiqué par le degré go de la 
division, vers o", les nœuds N' , N"\ n,n" s'alTaihUront 
de pins en plus, et ils finiront par disparaître entière- 
ment lorsque la corde sera comprise dans le plan qni 
passe par la face supérieure de la verge : alors le mou- 
vement sera complètement tangeoiiel transversal , et les 
lignes nodales seront disposées comme dans le n° a de 
la fig. 4^- i-a disparition progressive d'un certain nom- 
bre de nœuds n'est pas le seul indice qui puisse conduire 
à consiaior que la direclion des mouvemens imprimas à 
la lame mince vaiîe continuellement, et que cette direc- 
tion reste toujours la mime que celle des oscillations de 
la corde : la nature des mouvemens du sable conduit 
encore au mÛmc résultat : ijuand la corde est perpendi- 
culaire à la verge , le sable saule perpendiculairement i 
la siirface sur laquelle on l'a répandu; mais quand la 
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corje commence à s'incliner, on observe qn'il est I.tncé A 
une moindre Iiauieur, qu'il acquiert dt-jù un peiii monve- 
ment'danslesens LL' oaL' L,&g. /^o , et que sa tendance' 
à te mouvoir dans ce sens ei à glisser tangentiellemeni à 
la jurftice de la lame détient de plus en plus forte, en 
mËme temps que la corde approche plus d'èire com- 
prise dans le plan qui passe par la face supérieure de la 
lame. Eufîn , si l'on considère la marche d'une seule 
paicellede sable dans Ii-s dilTérentcs positions par les- 
quelles on fait passer la corde , on observe que, lors de 
l'union rectangulaire des deux corps, ee grain de sable , 
nprès avoir été lancé, reiomhe presque à la même place 
qu'il occupait d'abord; m^iis que, quand l'inclinaison 
devient de plus en plus forte, il fait, dans le sens LL' 
aa T.' L, des pas qui deviennent de plus en plus grands. 
Tomes ces circonstances réunies font bien voir que le 
hvement des molécules de la verge conserve toujours 
;<lïrection qui est en rapport avec la direction dit] 
vement imprimé à la corde. 
Reprenons maintenant l'appareîl de la flg. 4^- Si la 
corde est normale à la verge, celle-ci produira des vibra- 
tions normales , le sable sautera perpendiculairement à 
1> surface sur laquelle on l'aura versé. Supposons que 
le nombre des lignes nodales soit comme dans le n" 2 
de la 6g. 29 ; à mesure que l'on inclinera la corde , les 
noeuds n, N'-, n" s'eliaceront de plus tt plus ; ils dis- 
paraitroot tout-à-fait quand l'angle compris entre la 
corde et la verge sera' parvenu à 0°, el alors le mouve- 
ment sera tangeutiel dans le sens de la longueur de 
la verge. 

Pour que les CKpériencn contenues dans c 
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giajilie réussissent bien , il faiu observer iibisicura pr^- 
Ciiuiioiis. Lorsqu'il s'agit d'imprimer à la corde nn^ 
mouvement longiliidiiial , il est nécessaire que Tare et 
cercle ait environ i'",oo de rnyon , afin que la corde, 
ny«iil cette môme longueur, on puisse facilcmenL l'ébran- 
ler en la frottani avec un morceau de drap enduit de 
colophane pulvérisée, Aucoiiitaire, pour li^s vibralîous 
normales , il faut que la corde soit beaucoup plus courte, 
par conséquent que l'appareil soit en général plus petit , 
par exemple, qu'il n'ait pas plus de trois ou quatre 
décimètres de rayou; sans cela la corde pourrait de- 
venir le siège de plusieurs sortes de mouyemens en 
m^me temps : elle pourrait, je suppose, être le siège 
de vibrations normales à son axe, et de plus être ani- 
mée d'un mouvement de transport autour de ce même 
axe; ce qui compliquerait le résultat; car il pour^ 
rait arriver que les deus mouvemens se communi- 
quassent en même leijips à la lame mince. Pour éviter 
cette complication, lorsqu'on inijiime à la corde un 
mouvement normal , il faut la tendre autant qu'on le 
peut faire sans qu'elle se rompe, et ne l'ébranler que 
faiblement , en promenant l'archet avec, légèreté et tou- 
jours dans la même direction. Il faut encore avoir égard 
à la nature du corps sur lequel on appuie le quart de 
cercle tandis qu'on fait les expériences ; car s'il repose 
sur des corps solides susceptibles d'entrer eu vibration , 
le son de la corde s'alière sensiblement ponr des oreilles 
exercées, et Ja position des lignes nodales, ainsi que 
leor nombre, peuvent en être influencés : ainsi, il faut 
toujours avoir la précaution d'appuyer le quart decercle 
suc (les oorps mous. Enfioïkil faut éviter, quand la 
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corJe est le siège Je tibrations normales et qu'elle est 
dirigée perpendiculairement aux faces de U verge , 
qu'elle ne rende un des sons c^uc celle-ci pourrait pro- 
duire elle-même si elle exécutait aussi des vibrations 
noimnlrs; cor. en place de vibrer mngeniiellement, la 
l:iiiie pourrait prendre le mode de mouvement normal 
qui se trouverait à l'unisîon avec la corde ; ce qui pour- 
rjiit d<5pendre de la communication du mouvement par 
le moyen de Pair qui environne l'appareil. 

§IV. Après nvoir ainsi csaminiîicscirconstanrcsdela 
communicRlion du mouvement vibratoire eniredeux corps 
qui sont unis intimement , il faut reclien;her si le mouve* 
m^'ot d'un seul corps , cbranié directement , se communî' 
que, suivant les mûmes lois, à plusieurs autres corps main* 
hmns dans uncoutaci immédiat; mais, comme nous l'a- 
T31IS déià dit, il est indispensable d'avoir préalablement 
ëgRrd à la manière dont ces corps sont unis. Dans le cas oit 
l'union est assez intime pour que les difTéren tes partiel 
éa système puissent èire considérées comme un seul et 
môme corps, l'expérience fait voir que les molécules de 
toutes les parties de ce système se meuvent suivant deé 
droites parallèles à la droite qui représente la direction 
des oscillations du corps primitivemeniébraDlé. Et cela 
est vrai , soit qoe les parties du système soient réunïea 
par une forte pression, ou soit que celte luiion se fasse 
par dessuhiiancesglutinatives susceptibles de se durcir i 
c'est ce qu'on petit prouver facilement au moyen de 
l'appareil représenté (ig. 46 '■ il est composé i". d'une 
règle épaisse de bois B B' , qui supporte deux pclita. 
tasseaux S S sur lesquels passe une corde Sxée en c 
par l'une de ses exlrémilés , et susceptible d'être tendue 
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m B' p.ii'lemojen tVune the\il!e: a", d'un disqiic £,£', 
rthiui nvec de la colle pnr sa face infërieure à un petit 
support de liège qui ie sépare de la base B B' j 3°. en- 
fin d'une espèce de peut chevalet a sur lequel passe la 
corde , et qui est aussi colle a L L' , dans une direction 
telle que ses deux pieds reposent sur la diamétrale de 
celte lame , qui se trouve perpendiculaire à la corde. Si 
}e mouvement imprimé à la corde et communiqué à a 
se transmet de a à L L' de la même manière qu'il se 
transmet de ce à a, il devra en résulter que quand le 
plan des oscillations de c e sera parallèle à la lame 
mince, elle devra être le siège de vibrations tangentiel- 
les. On ne voit pas on effet , d'après toutes les expériences 
que nous avons faites jusqu'à préseul, que la transmis- 
sion du mouvement puisse s'opérer d'une autre ma- 
nière; car ces expériences ont fait voir que ^uand la 
corde était directement en conlact avec un corps, les 
molécules des deux corps se mouraient toujours dans 
des- droites parallèles : en conséquence considérons la 
corde et le chevalet comme un seul corps , el il ne nous 
restera plus qu'à examiucr la communication du mou- 
Tcmenl de ce corps à la lame avec l.iqutlie il est en 
contact. Cette communication devant alors se faire con- 
formément aux résultats que nous avons trouvés jusqu'à 
présent , il s'ensuivra que les particules de tout ie sys-, 
lème devront se mouvoir dans le même sens ou dans 
des droites parallèles entre elles , et que par conséquent 
Z^L'' devra vibrer comme si elle était directement 
■ tn conlact arec la corde L'expérience confirme par- 
faiternent ce raisonnement : par exemple, si l'on com- 
mence par promener un arcLct sur la corde dans la di- 
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rection FI'" parallèle k LL' ,0» observe tpic celle Inmc 
devient Je sîfge de vibrations langeutielles et que les 
grains de sable se meuvent suivant des droites Vv, V^v'j 
rfui sont parallèles à FF'\ il se produit sur la face su- 
jM'rieure de la lame mince une figure déierminée (jui 
est diiTérenie de la figure produite sur la face infé- 
rieure, comme on peut le vérifier en renversant l'ap- 
pareil et en répandant du sable sur la face înfûrieuie 
du disque. Ensuite si l'on incline l'arcliel , les Eigares 
obtenues sur chacune des faces se modifient ; elles chan- 
gent selon f[Ue l'ouverture de l'angle qui existe entre 
le plan des oscillations de bi cordu et la lame est plus 
eu moins considérable; et enfin, quand ce plan icé 
oscillations de la «orde est perpendiculaire aux faces de 
la lame, celle-ci vibre normalement ci les lignes no- 
dales se correspondent sur ses deux faces. Lorsque ïe 
mouvement est complètement tangenliel, 00 obtient sur 
l'une des faces de la lame mince des figures gui, lors, 
que celte lame est circulaire, ont une grande analogie 
avec les figures qu'on observe lorsque le mouvement 
est normal : j'en Indique quelques-unes fig. 47j 4*^) 49"> 
5oel5t. Les n°' i et 2 représentent les deus faces , e» 
pour qu'on voie bien la position des lignes nodales qui' 
eïîstentsîmultanémenteiconlrairementstir les deux faees^ 
je supposerai , dans le dessin , q^u'on ait dédoublé le dis- 
que, et qn'on en ait ouvert les deux moitiés comme s'il 
existait une charnière en ^. 

"La transformation successive des lignes nodales^ dans 
«ette expérience, ainsi que dans toutes celles du mèma 
genre, n'est pas le seul caractère auquel on puisse rc- 
eonnailrc les changemcns de direction des vibrations | 
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la nnlure des tnouvemens du ïdIiIc, cumiiic nous l'avons 
d^jà remarqué , ofTre encore un moyi^n de coastaicr 
ces ctiangcmcns : car, de iiiÈme que quand une verge 
en vibrations est plongée dans uu liquide , les agiia- 
lîons qu'elle y occasioiie diminuent graduellement de- 
vant ses faces, à niesure que le mouvement approclie 
plus d'être langeotiel , de mijme aussi les grains de sa- 



ble, d'abord lancés très-loïn de la surfac 



iquelle 



ils reposent lors du iriouvemcut normal , : 
suite lancés d'autant moins loin que le mouvement ap- 
proche plus d'èire complètement langentiel. Ce mojea 
de reconnaître la direction du mouvement mérite d'au- 
tant plus d'attention qu'il arrive souvent que les corps 
qu'on examine ne présenienl aucune ligne nodale, et 
que par conséquent on n'aurait aucun procédé pour 
constater la nature du mouvement qui s'y produit. 

Au lieu de fnire l'expérience précédente avec un dis- 
que, l'on peut la faire avec une verge disposée comme 
LL\ 6g. 52, dont les ari^tes soient perpendiculaires à 
f e: ce nouvel appareil olTrira nu moyeu de constater 
non-seulement que, pour chaque incltnaiscui dî£fcreaie 
éa plan des oscillations de la corde, la direction des 
vibrations de la lame subit des modifications; mais de 
plus il fournira un moyen facile à l'aide duquel ou 
pourra s'assurer que la direction des vibrations mo- 
léculaires demeure toujours perpendiculaire à la corde | 
eu même temps qu'elle tourne autour de son axe à me* 
sure que le plan de ses oscillations change de position. 
Je suppose que la Ug. 53 soit le plan de l'appareil > 
et que LL' ,en place d'élre comme lout-à l'heure per- 
|iead(ctllaii e à l'aide de la corde, soit iuiliiicu stir ce( 
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axe, ei qu'on promeut; l'aidn;! d'aliofii p-irallèli^mem 
aux plans qui passent par Jes Taces de U verge ; l'on 
pourra observer que les grains de sable scroui lotijours 
mus suivant des droites Fv V v' pariillèles à F P , et 
ccU quel que soil l'angle fonné entre les aiùtes de £ h' 
et l'axe de la corde, fig. 53, $4 etSS. Pour cliqctinc de 
ces positions successives de la verge ou pourra faire tour- 
ner l'arcliet autour de la corde , et constater que, pour 
cbaraoe d'elles, les molécules de la verge se meuvent 
dans des droites parallèles à FF". , 

Avec CCS appareils il est facile d'observer la dîfii^ 
renée d'inteusilé de son, loisque le renforcemeni dn 
son de la corde a lieu par des vibrations plus ou moins 
obliques de la plaque. Pour peu que L U ail sept ou 
buit centinaètrcs de diamètre , les oreilles les moins exer- 
cées reconnaissent facilement que le son est beaucoup 
moins intense quand h L' oscille tangeniietlcment, et 
qu'il devient de plus en plus intense à mesure quelïii- 
dinaison des oscillations augmente ; cntin qu'il acqui^t 
son plus grand degré de force et d'éclat quand elle» 
sont complètement normales. 

Il icstu maintenant à examiner, par une expérience 
directe, si le clicvalei qui supporte la corde et qui est 
en contact avec la lame mince est eiTeciîvemeni le siège 
de mouvemens dont la direction varie avec celle du 
plan des oscillations de la corde: rien n'est plus facile^ 
il suffit pour atteindre ce but de substituer à ce chevalet 
ua disque auquel on aura pratiqué, dans un à^s. points 
de son contour, comme deux petits pieds analogues à 
ceux des cbeval^ts ordinaires, et qu'on pourra mettre 
en coutact et coller avec L V, <ig. 56. L'appareil étant 
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tenu dans une direi'iion icnicilc afin d'nvoir ledîsqiiPfl 
horizonlal pour cire à même de le recouviir de sa- 
hle, si alors on promène un archet dans la direclïon 
FF' perpendiculaire à LL' et parallèle à a , les os- 
cillations de toutes les parties du s^^slèmctsc feront dans 
des plans parallèles à celui dans lequel se feroni les os- 
cillations de la corde; par conséquent L IJ exécutera 
dea vibrations normales à ses faces ; et a produira des 
vibrations langenlielles dont la direction pourra être rc- 
pr<îsentee. par V v. La fig. 5^ représeijte la diiertioD du 
mouvement dans les diverses pièces de l'appareil, sup- 
posé coupé à la hauteur de a et perpendicuiaîrement 
à l'axe de la corde; mais si Ton incline l'archet de ma- 
nière S changer la direction du plan dans lequel se font 
les oscillations de la corde, par e^ïcmple , comme 
Fi''', fig. 58 , les mouvemens du sable indiquent aussi- 
tôt qu'il s'est fait un changement dans la direction des 
vitM^lîons, et qu'elles se sont toutes dirigées dans des 
plans V^ 1', V^ f, , et parallèles à FF' : on observe la 
même chose si l'on incline davantage l'archet; et en- 
fin quand les oscillations de la corde ont lieu dans 
un plan FF', Gg. 5o , parallèle à L Z', les deux disques 
exécutent des vibrations langenticlics. L'on voit donc 
dans celte expérience que a est tonjours le sïcge d'un 
mouvement langenliel ; mais que la direction de ce 
mouvement varie comme la direction du plan des os- 
cillations de la corde : c'est la même chose que dans 
l'expérience dont l'appareil est représenté Cg. 7 : de plus 
on voit que L L' produit des vibrations dont la direc- 
tion varie depuis la direction normale aux faces jusqu'à 
la direction tangenlielle , et que ses oscillations ne soûl 
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RS laïUôt normales, inniôl langt-nllelles , mais ijuVUcs 
Bssenl par toutes les nuances d'obliquité, depuis la di- 
reclion perpendiculaire jusqu'au parallélisme. 

Puisque toules les parties du sjslème que nous ve- 
inons d'examiner oscillent dans des directions qui sont 



parallèles entre e 



il suit de In que si l'on met ce 



lystème en contact inimédiat avec d'autres corps , leur 
tprésence ne devra rien changer aux phénomènes pro- 
duits; ils devront être les mêmes que si la corde ëlaîl 
directement ei^coniact avec les corps surajoutés : c'est 
aussi ce qui arrive, comme on peut le voir en réiinîs- 
, an moyen d'une lige qui leur est perpendiculaire, 
.Jeux disques placés parailèlemeni entre eus et snr- 
'monlés d'un petit chevalet sur lequel repose ube corde, 
comme le monirela Gg. 60. Si l'on promène sur la corde 
un archet dans la direction FF' , Cg. 60 et 61 , normale 
«ax surfaces des disques, toutes les parties du système 
oscilleront dans des plans Vv... parallèles au plan 
dans lequel se font les oscillations de la corde. Si la 
^direction FF' vient à changer, comme dans la Gg. (12, 
tout le système change aussitôt la direction de ses mon- 
temcns; et eiiûn quand le plan des oscillations de la 
œrde devient parallèle aux surfaces des disques , 
fig. 63 , ils produisent des vibrations complètement 
Jangentielles, tandis que T T' en produit de normales 
à ses faces. 

. Pour que cette expérience réussisse bien il faut que 
.l'ébranlement produit par l'archet ne soit pas trop fort, 
afio d'é»iter que les disques ne deviennent le siège de 
'plusieurs espèces de mouvemens à la fois; il fiiui aussi, 
pour U même raison , avoir soin que la coidc rende 
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I des oscillations de la corde 
e dislordcraicnt louli's «le la m&ufl 
■ verge : de longïludinales qu'elles 
aient lors du mouvenienl langenliel Iraasversal, elles 
deviendraient , après plusieurs Iransformalions succes- 
sives , perpendiculaires aux arêtes de toules les lames, 
lorsque le mouvemeni serait normal , el elles se corres- 
pondraient pour la position , si toutefois les dimensions 
de ces verges élaicnt les mêmes. 

L'on pourrait disposer l'appareil do manière que le 
système de verges parallèles fut dirigé de telle sorte que 
le mouvement pùi j être tangcniîcl Jongitudînatî ce 
qui permettrait d'examiner- ce qui a lieu dans le p«8- 
sagc graduel du mouvement normal ^u mouvement tan- 
geutiel longitndÎDal : pour cela il suffit de fairfl en 
sorte que les arCtes des verges L' U' aient une direc- 
lion perpendiculaire aiwt arêtes de h , comme on le voîl 
fig. 6G. Je suppose que le plan des oscillations de la 
corde soit d'abord perpendiculaire aux faces de toutes 
les verges , elles produiront des vibrations normales , M 
elles présenteront un certain nombre de lignes nodales 
qui se correspondront sur les deux faces de chacune 
d'elles , comme N.. n. . , N'.. n... , fig. 67. Si alors on 
incline un peu le plan des oscillations de la corde, les 
nœuds n', n\ , N\ , N\ , pour la verge inférieure , et 
nœuds iV, iVj , n,, n^ pour la verge supérieure, demea* 
leroni immobiles; mais il n'en sera pas, de mênie pour 
les autres lignes nodales : sur la face supérieure de L'\i 
ligne N' se rapprocbera un peu d'e N\ , tandis que 11 
ligne iV'j se rapprochera de la même quantité de JV, : 
au contraire, sur la face inférieure, n\ se rapprochent 
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! n' Cl n\ de n'^ I." offrira un changement analogue} 
Irsa face supérieure, N. se rapprochera de N, et N, 
î JV^j ; tandis que sur su face inféiicure n s'avancera 
n côté de i, et n^ du c6lé de n^. Si l'on Incline cn- 
JTC plus le plan des oscillations de la corde , les nœuds 
tobiles se rapproclicront encore plus de ceu5i qui sont 
les, et enfin ils iront se confondre avec eux quand le mou- 
liment sera toul-à-faittaiigeniiel longitudinal. Pour rendre 
«Ite explication plus iniellîgible, j'ai placé dans la figure , 
Kés de chacune des lettres qnt désignent des nœuds 
lobiles, une petite llèche qui indique le sens dans Ic- 
sel marche chacun de ces nœnds pour aller se réunir 
'Ceux qui sont immobiles et communs aus mouvemens 
^mal, loiigîludiua! et obliques. 11 est h remarquer 
&e les nœuds mobiles qui »ont nettement prononcés 
tn du mouvement normal , le sont d'autant moins en- 
tité que le mouvement devient de plus en plus oblique , 
i que par conséquent ils approchent plus de se con- 
pidre avec les lignes immobiles; ce qui semblerait 
idîquer que les nœuds que présentent les faces lors du 
touvement tangeniiel apparuenneutà des surfaces immo- 
iles, diversement configurées dans l'intérieur des corps. 
La diCférence d'intensité de son , lorsque le son de la' 
ade est renforcé par les vibrations langenlielles et 
Irsqu'il l'est pnt Il-s vibrations normales , est encore ici 
trèmement sensible; il est impossible de la mécon- 
ittre : en outre de l'intensité plus considérable, les 
ibralions transversales s'accompagnent d'uti éclat et 
brillant qui dégénère même en son criard et comme 
ichirant. EnprenantlesoscillalionstangentJelles comme 
liât de départ et en inclinant l'archet successivement, 
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Jusqu'à co (ju'îl soh iiojiiial nux fiiccs Jcs dïsqncs, OD 
{>eii[ nisi'niciil rcniarijuer que le son cioll graJueltem«>l 

Pour acquérir la ceiihuJe que, Jans un système tt 
rorps iiKtmemenl réunis et ébranles par une corde qtli 
r»it ses oscilliitionï dans une direction dtlFrminée, la 
inoiécules de (ouïes les parties ilu système et de la corda 
se jncuvent, dnns tous les cas possiLles, suivnnt desdroî- 
tL's pHralli^Ies enlr'tllcs, il faul encore faire une der- 
nière ('preuve, qui consiste à éliranler le système en 
imprima ni «in mouvement longitudinal à la corde, lan- 
dis qu'on lui fait prendre des directions plus ou moins 
inclinées telativemcni aux faces des lames minces qu'elle 
met eu \ibrntion. Pour Atteindre ce but, l'on pent 
xjunir à la Terge LL' de l'appareil de la fig. ^t , un 
asiemblngv de verges placées rectangulaire ment entre 
«Des, comme dans la Sg. 4^ 6is. Il faut que ces vergH 
soient fort minces ei très-petites, afin que, par leur 
jtoids, elles ne puissent pas cmpèclier la lame LL' de 
vihror avec assez de force pour qu'on puisse encore ob- 
server les moiivcmene du sable ; moyennant cette légère 
précaution, il est facile de TOÎr que quand la corde I 
une direction perpendiculaire aux faces de loulça Id 
lames mînccs , celles-ci sont le siège de vibrations 
mnlcs. Le sable qBÏ les recouvre est lancé à utie grands 
distance, les lignes nodales se correspondent sur 1« 
deux facc'B des verges -, mais, à mesure qu'on incline l 
awA; en faisant marcher le curseur c, on observe qw 
le sable est lancé il une moindre hauteur -, qu'ensuite î 
commence à glisser, naiiis en faisant des pas trè3-«oam| 
et qu'enfin- , quand la corde est parallèle à L L', il gliM 
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c une grande vitesse en p.ircourniil des espaces irès- 
lltigs : iiloi's le moiivemenlest co m pi item eut tangeniiel, 
t les nreuJs d'une des faces des verges correspondent 
I milieu de l'intervalle qui existe entre deux nœuds 
nia face opposée. Jeremarijuernique, les petites verges 
hnt Irès-mitices cl le mouvement transmis trés-fnible , 
ve souvent que,mfimc pour les vibrations tangen- 
Mies, les wœuJs se correspondent sur les deux fuccs; 
l'aînsi il est dilKcile de juger, dans cette circonstance, 
r les transformations successives des nœuds , des ctan- 
«mens de direclïort du mouvenrienl imprimé par la 
Brde ; mais l'IiaLItnde de faire des cspcrlences de cette 
llBre Apprend à juger de la direction du mouvement 
hprimé par l'espèce des mou\eniens du sable. 
lEftfio , pour donner aux résultats que présentent les 
If^énences contenues dans cette section toute la géné- 
iHlë dont ils sont susceptibles , il faut voir si ces résul- 
S sèrnient encore les mûmes dans le ras où l'ébran- 
cment, en place d'ùtre communiqué par une corde, 
•drnit communiqué par un corps rigide, tel, par exeni- 
ïîe, qu'une vetge de mêlai ou de verre. 
Dans le Mémoire que j'ai présenté à l'Académie sur 
nomunication des mouvcmens vibratoires entre les 
iorps solides et rigides réunis rectangulnirctnent entre 
t ou compris dans un même plan , j'ai fait voir que, 
08 le cas d'un système de verges unies rectangulai- 
ttment, il arrivait toujours que quand le mauvemeut 
!l»it langentiel pour les verges de l'une des deux direc- 
ions, il était constamment normal pour les verges de 
rsutre direction; d'.où l'on peut conclure, d'après les 
«pHriences qui précèdent , que les molécules de toutes 
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ces verges se mouvaient suivant des lignes tJroilcs parai- 
lèles l'nir't-lies ; coiiciusîou qui est enuore applicable 
sa y'aa où les lames minces réunies sont comprises dans 
un Dième plan , puisi^ue , si l'une d'entr'elles , d'»bord 
ébranlée direetemeui, exécuie des vibiations soit tan- 
gentielles , soit normales, les autres lames en produisent 
qui se font dans le même sens : il ne reste donc plus, 
pour généraliser celle conclusion pour tous les systèmes 
de corps minées liés iniimemem t-nir'eux, qu'à cousi- 
dêrer te cas où le corps ligide prîmltivemeni ébranlé 
cxécuieraii des oseillalions dont Ir direction serait plus 
ou moins incirhée aux surfaces des lames qui doiyenl 
{:irc mises en mouvement. Je me bornerai à considérer 
deux eas de eeite nnlure. Par exemple , je suppose qu'o 
sidisliiueà la corde ce de l'appareil représenté ûg. aiî, 
une verge de verre ou de métal , bien cylindrique et 
unie solidement en L-' à la lame mince , et en e au siip- 
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relie verg<^ un nrcliet dirigé d'abord dans un plan paral- 
lèle aux faces de LL', on obtiendra, par exemple, sur 
l'une des faces de la lame , une seule ligne t;odaIu rectï- 
ligne, comme fig, 24, et cette ligne se contournera comme 
iig. a5, quand ou inclinera l'areliel ; si on l'iucliuee 
core plitSf la ligne , de contournée qu'elle était, se sub- 
divisera en un certaia nombre de lignes nodales incli- 
nées sur les arÈics de la verge; et quand la direciion 
de l'flrcbet sera toui-à-fait recianguiaiie aux faces de 
la lame mince, les lignes noJales deviendront exaËteF 
ment perpendiculaires aux arêtes de la lame : résultat. 
semblable à celui qu'on obtient avec cet appareil , lore- 
qu'au lieu d'une verge rigide, on emploie hue conlt 
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iclure que la direction des oscîl- 



; LL' 



3 la mènje c 



cillât 



8 de la verge cylindrique : c'est au nioiii 



„_ (jui semble rêsulier des translormations successives 
et régulières que subit la ligne Qodale lorsque, de pa- 
(allèle aux arêtes de /.£', elle lui devient perpendicu- 
laire, après s'èlre divisée en plusieurs autres lignes dis- 
tîncles et parallèles entr'elles. 

Soit maintenant, Gg. 68 , LL' une verge de bois en- 
Bastrée et collée en £ , à une espèce de support BB' ; 
la! un petit cylindre de verre, d'environ un dé- 
timètre de longueur et de trois ou quatre milUmèires 
lie diamètre , réuni k L L' avec de la cire d'Espagne , 
le telle sorte que ses arêtes forment avec celles àa 
> lame mince un angle droit : l'on pourra promener 
Bn archet sur ce petit cylindre, d'aboid dans la di- 
rection FF , perpendiculaire aux plans qui passent 
jar les faces de la verge, et ensuite dans des directions 
■uccessivement plus inclinées k ces plans , jusqu'à ce 



quon arrive au pn 



'allél 



: on »ura donc s 



,1 un ap- 



pareil tout-H-fait analogue à celui de la iig. 28 , et les 
ihénomènes obtenus devront avoir une grande ana- 
Ogie avec ceux que donne cet appareil : c'esr ce qui 
il en effet : on n'observe même aucune diËTéience en- 
eeus. 

Néanmoins , je remarquerai que ces expériences , dans 
■lesquelles le corps primitivement ébranlé est rigide, 
présentent beaucoup plus de diUîcnliés , et je dirai 
jiiëme d'anomalies, que celles dnns lesquelles l'ébian- 
'lemcnt est communiqué par une corde bien cylindrique, 
iformément flexible et fine ; c'est ce que l'on con- 
T. XXV. ' ' 
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çoit très-bien lorsqu'on sait que quand on ébranle 
isolement une verge , p»r exemple , avec un ar- 
cliet promené àini une direclion normale , il arrive 
souvent que les lignes DO<.iales , an lieu de se cor- 
respondre csaciement sur 1rs deux faces et d'èira 
rertangulaires aux ailles , leur sont inclinées , et 
cela en sens contraire sur les deux faces , ce qui in- 
dique qne la verge, au lieu <Ie vibrer dans une di- 
rection toul-à-fait normale, est le sïi^ge d'un mou- 
vement oblique , comme fig. 26 : qu'on suppose qu'une 
verge qui vibre de cette manière soit réunie à un aja* 
lème de corps , il est clair que quand on croira im- 
primer à ce sysième uti mouvement dans un certaine 
direction, on lui en imprimera un qui sera inclioé à 
celle même direclion. On rencontre souvent des verges 
de verre, de métal, et (quelquefois, maïs plus rarement, 
de bois , qui présentent celte manière irn'gulière de vi- 
brer, soit que cela dépende de l'arrangement des mo- 
lécules du corps, ou de quelques inégalités que pr£< 
eenie la partie de la fare sur laquelle on promèue l'ap- 
chet, soit enfin que cela dépende de la manière dont 
on a fixé la verge ou de la disposition des points qu'on 
B rendus immobiles pour pouvoir la faire résonner. Lor< 
des vibrations tangeiiticUes longitudinales des vergei 
étroites , on observe encore fréquemmenl une anomalie du 
même genre. Dans cette espèce de corps , les lignes nodales, 
contrairement disposées sur les deux faces, sont ordinai- 
rement perpendiculaires aux arêtes longitudinales, lahdij 
que le subie marclie parallèlement à ces mêmes arêtes: I 
néanmoins on observe souvent que cela n'a pas lie») 
les lignes nodalcs sont quelquefois înclioées et le sable 
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Emarche obliquement : ceci s'observe fréqueramenl d.ins 
rges de verre qwî prëseriient des soufflures ou 
s espèces de noeuds. D'après tela il est doDC Déces- 
nire de faire vibrer séparément et d'avance les lames 
es (ju'oD veut employer pour en former un sjs- 
, et de voir si elles se divisent bien régnlière- 
. EoCn, il se présente encore une cause d'erreur 
[>rsqu'oD emploie des corps rigides pour comninuiqurr 
! mouvement : c'est que ces corps, surtout lorsqu'ils 
Nibreat normalement , devenant le si^gcd'iuQexioos di- 
verses , si le petit plan qui forme leur extrémité se 
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ne autre verge , il peut 
diverses que les inflexions 
"que un mouvement diHB7 
ilui dont la verge à laquelle 
qui a lieu surtout quand 



: amplitudes des oscillations sont très-faries. IVIais 
■and on a égard à toutes ces ciiconslances, on pçi^j 
BÎr que la direction des oscillations communiquées esf 
)DJours la même que celle du plan dans lequel se font 
s oscillations du corps rigide primitivement ébranlé. 
En considérant l'action exercée par le corps primi- 
Vement ébranlé, d'une part comme une force perpen- 
iculaire à sa longueur, dans le cas où il exécuterait 
ts vibratîoDs normales, et comprise dans le même plan 
ins lequel sefont ces vibrations; et d'une autre pari, 
) considérant cette action comme une force parallèle 
la longueur du corps dans le cas où il exécute dos 
B)rations langentielles longitudinales , on peut cou- 
re de toutes les espérieuces précédentes que dans 
système de corps unis intimemeui entre eux, tontes 
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)es moUcules qui composent ces corps se meuvent 
Euîvanides droites parallèles à la force qui représenle l'ac- 
tion du corps primitivement ëbraolé. Néanmoins , pour 
être en droit de tirer cctie conclusion il faudrait «voir 
démontré direclemeot que lors des vibrations normala 
il y a aussi ud mouvement moléculaire. Mais en sup- 
posant qu'il en soit ainsi , cette conséquence , qui dé- 
coulerait alors naturellement des expéricaces , cesse- 
rait d'être exacte si les parties du système étaient Jus- 
qu'à un certain point indépendantes les unes des an- 
tres ; elle le serait cependant encore si ces parties étaient 
maintenues dans une position conslanie , par exemple, 
par pression ; c'est ainsi que , dans l'appareil de la fi- 
gure 56, on peut se dispenser de coller les pieds da 
disque a à la lame /> /.'; les résultats sont les mêmes 
que s'ils étaient collés, pourvu toutefois que les sup- 
ports i5 S soient disposés de manière que la corde aoît 
Comme une ligue biisce au point a , parce qu'alors elle 
presse sur le disque et le maintient dans une position 
déterminée. Celte conséquence se trouverait encore 
exacte dans tous les cas où les diverses pièces qui composent 
lesystème seraient réunies rectangulaiiement entre elles, 
<Jae l'union fût intime ou qu'elle ne le fût pas; mais 
dans toute autre circonstance le mouvement transmia 
pourrait différer souvent, pour la dircclioti ,da mouve- 
tuent produit dans le corps primitivement ébranlé; et 
il ne serait guère possible de déterminer généralement 
ce qui arriverait alors, attendu que les cas particuliers qu'il 
faudrait examiner seraient inlinis en nombre, comme In 
degrés d'union plus ou moins parfaite qui auraleiil 
lieu eoue les corps. 
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Il raiidrait maintenant pouvoir dcmonirer par l'ei- 
rience que lors du mouvement normal , il existe 
us les corps un mouvement moléculaire analogue 
celui qu'on admet pour les vibrations tangenliclles. 
'abord il est â remarquer que plusieurs des expé- 
riences que nous avons laites conduisent à presu- 
jner que les vibrations normales ne diffèrent pas es- 
■eniiellement dt-s vibrations langentielles , puisqu'on 
Mul passer de l'un à l'autre de ces mouvenicns par 
[line suite non interrompue d'auttes mouvemens qui ont 
lieu dans des directions de plus en plus obliques. D'une 
inire part, lorsqu'on réllétbit qu'une lame mince, par 
nemple, dont on frotte légèrement et lentement la 
ftanche avec un arcbet, se subdivise régulièrement en 
in nombre déterminé de parties vibrantes, tandis qu'elle 
n sabdivise en un autre nombre de parties également 
lëterminé, mais plus grand, lorsque l'arcliet est promené 
ec plus de vitesse, il n'est guère possible d'admettre 
je ces inllexions uliernatives et ces subdivisions si régu- 
ires soient produites directement par le frottement 
lercé par l'archet, sans que quelqn'autre phénomène 
tlus caché, invariable dans sa manière d'agir, ne soit 
bl véritable cause à laquelle on doive attribuer l'extrême 
régularité qu'on observe dans ces subdivisions. L'on 
bourrait penser que les aspérités des crins de l'archet 
;erçanl sur les particules du corps un frottement dans 
1 sens déterminé , les sollicitent , en les écartant de leur 
Ktat d'équilibre, à produire d'abord de petites oscilla- 
} , et qu'ensuite le mouvement de ces premières par- 
ticules directement ébranlées se communiquant de pro- 
che en proche à toute la masse du corps, et toujours 



4 



t > 



1) 



normales à ses faces n'est pns seulemenl le siège d 
mouvement ahern.iLif de llexion , imth encore qu'il est 
le siège d'nne autre espèce de mouvement analogue à 
celui qu'on nppelle longitudinal. Celle espérience ne 
peut pas se faire directement sur une verge parallélipi- 
pédique, attendu que, la tranche e'tant fort étroite, 
le sable ne peut y rester pendant les mouvemeas de 
transport que le corps exécute; et que le mouvement 
devant être imprimé perpendiculairement à la tran- 
che, c'est-à-dire, en frottant une des faces, pour pea 
que la verge soît large , il est impossible de la fai^e 
vibrer : il es! cependant nécessaire qu'elle ait une 
largeur assez; considérable , afin qu'on puisse y ob- 
server facilement la marche tangenlielle des giains tic 
Bable et les lignes ncdales qu'ils forment. On obvie â 
tous ces inconvéniens en employant uue verge de Ift 
forme indiquée plus haut. 

Néanmoins on peut faire l'expérience sur une verge 
parallélipîpédique eu l'ébranlant indirecieroeni , et l'on 
peut de même, par ce moyen, acquérir la certitude 
qu'une verge qui exécute des vibrations normales est 
Téritablemenl le siège d'un mouvement perpendiculaire 
à ses faces et langentiel à ses tranches. Il faut pour 
cela prendre une règle de bois LL\ fig. ja, de 5 à 
6 centimètres de largeur, de a centimètres environ 
d'épaisseur et de quelques décimètres de longueur; on 
fixe une petite verge cylindrique d'acier ou de verre E"à 
l'une de ses extrémités et l'on serre l'autre extrémité 
dans un étau : la règle étant tenue horizontale et dans 
la position indiquée par la figure, on répand du sable 
sur la tranche jiB, et l'on promène ua archet sur la 
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petite verge, dans la diremion FF' pcrpeinliciilair»^ 
iAB; il se forme aiissîlât sur celle tranche un cerlaia 

nombre de lignes nodales nn : on reiourne la règle 

de DiaDÎère que A' B' devienne supérieure , et l'on ob- 
serve qu'il s'y forme des lignes nodales nn ... qui cor- 
respondent à celles de la iranche AB. Le mouvement 
est donc normal aux faces qui forment les tranclie* 
AB,A' B' . Si ensuite on lourne la verge dans la posi- 
tion qui est représentée fig. ^3, et qu'on examine ce 
qui arrive sur la face CD, on voit que le sable y forme 
des lignes nodales en général irrégulières , peu pro- 
noncées , mais néanmoins qu^il se meut dans une direc- 
tion qui est toujours perpendiculaire aux arêtes de la 
verge. Prenons un point quelconque P de l'étenclue de 
la face CD, et supposons que la direction du mouve- 
ment y soit représentée par la Hècbc Vv; si l'on re- 
tourne encore la verge et qu'on examine la face op- 
posée CD', on voit qu'au point correspondant à /• le 
fflble se meut dans une direction contraire V v . Ainsi , 
d'après ces expériences, les vibrations normales ne dit- 
fèrent pas essentiellement des vibrations taiigeniielles , 
ou plutôt c'est la même espèce de mouvement qui , étant 
produite dans un corps mince et perpendiculairement à 
ses faces, y occasione les mouvemens de flexion et les 
divisions plus ou moins nombreuses qu'on y observe. 
En effet, si l'on considère les vibrations appelées jus- 
qu'ici longitudinaies comme un mouvement molécu- 
laire , on ne voit pas pourquoi ce mouvement ne se 
produirait pas dans le sens des dimensions différentes de 
it longueur : par rapport à ces petites oscillations des 
[UrUcules, il parait indifTérent, en considérant une lame 
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mince , de prendre l'une quelconque des dimensioni 
pour la longueur. 

§ VI. Dans une lame qui esl le siège de vibrations 
normales , les molécules se meuvent suivant des droiiei 
paiallèles enii'tlles et à la droite suivant laquelle on pro- 
mène l'anliet : il est probable qu'il en est de m^B 
pour tous les corps, quelle que soit leur forme, même 
pour les anneaux et les vases. 

Soit LL, fig. 74' ""'^ pciite verge de bois d'environ 
a décîoiètres de longueur et de i centinièu'es de lar- 
geur, fixée en Z à un obstacle immobile B, réuni 
lui-même h B , qui sert de hase à tout l'appareîl; je 
suppose qti'oii pratique en L' un petit cylindre taillé 
dans la verge, et ayant pour dînmèlre l'épaisseur même 
de la lame, et que l'extrémité de ce petit cyliodre) 
extrémité qui n'est que celle de la lame elle-même) 
Goit fixée à un autre obstacle îiuniobile R, réuni aussi 
à la base B' : si l'on promène un archet en L' perpen- 
diculaiiemeiii aux laces de la verge, dans la direc- 
tion FF\ les grains de sable qu'on a répandus su 
la lame sautent perpendiculairement à ses faces j mais 



i l'on incline l'arcliel d'un côté ou de l'autre , 



quel 



que petite que soit L'inclinaison, .on s'aperçoit de suite 
que les grains de sable sont lancés à une moindre 
hauteur et qu'ils sont lancés obliquement, et cela dam 
des directions parallèles à celles que suit l'archet : s'il est 
incliné à droite, les parcelles de sable sont lancées à 
droite; s'il est incliué â gauche, elles sont lancéesàgau- 
che. Ainsi , puisque les expériences du parngraphe pré- 
cédent ont prouvé qu'une verge qui produit des vibra- 
tioBs normales à ses faces est le siège d'un oiouvement 



moléculaire analogue à celui dont on ipconnall l'existence 
dans les vibr.nions longitudinales , il suit de l'expéricnte 
présente que les molécules se meuvent dans des droîies 
parallèles cQU'elles et ù la droite dans laquelle se meut 
l'arcliel, puisqu'il n'y a pas de raison pour croire que 
quand les grains de sable sont lous lancés perpendicu- 
lairement à la surface de la lame, ils le sont par des 
mouvemens des molécules oscillant dans des lignes obli- 
ques à cette surface, et que d'ailleurs les expériences 
précédentes ont fait voir que si on examine ce qui se 
passe sur la tranche d'une verge , on trouve que le mou- 
vement y est tangenliel. 

Maintenant il faudrait pouvoir rechercher si , pour des 
corps autres que des lames minces, cette loi espérimen- 
tflle se trouverait encore applicable, par exemple, si 
elle le serait dans un anneau ou un vase de révolu- 
tion. Il est connu que, dans les corps de celte espèce . 
la circonférence se divise en un certain nombre pair de 
parties vibrantes, et que les mouvemens de transport 
se font de la circonférence vers le centre ei du centre 
vers la circonférence, pour chacune des parties vibran- 
tes : c'est ce qu'on démontre en versant de l'eau dans 
le vase, et en considérant les espèces de petites rides que 
forment à la surface du liquide les parois du vase 
lorsqu'elles viennent en frapper la masse : c'est encore 
ce qu'on peut prouver d'une autre manière , par exemple, 
en tendant sur l'oriâce du vase une membrane mince, 
tfllle que du tafelas ou du papier, qu'on fixe d'une ma- 
nière quelconque ; si l'on recouvre celle membrane avec 
au sable et que l'on promène un archet sur le bord du 
TBse presque parallèlemcnl à la membrane , on observe 
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que les grains de saLle sont animes d'un monvement 
progressif, cl qu'ils vont se réunir pour former «ne 
surlc d'éloile dont les poinics correspondent aux poioU 
de repos qui existent sur la circunTérence du vase. 
Ce cas semble faire exception à tout ce que nous 
avons vu jusqu'à présent; il faut donc recliercher si 
alors les molécules cessent de se mouvoir dans des droites 
parallèles entr'elles, ou si, malgré les mouvcmens de 
transport, elles continuent encore à se mouvoir paral- 
lèlement à la droJie suivant laquelle on meut Tarchet, 

Je suppose qu'on prenne un vase cylindrique, tel 
qu'un verre à Loire, et qu'on en dresse exactement 1% 
base ; si l'on renverse ce vase de manière à avoir sa base 
tournée en haut, et qu'on la jaupoudre avec du sable^ 
on observe que toujours ses grains se meuvent dans des 
droites parallèles enir'elles et à la droite suivant la- 
quelle on promène l'arcbel- L'on peut encore faire 
l'expérience en unissant à la base du verre une tame 
mince telle que JjL', fig. ^5 ; lorsqu'on promèuera 
un archet dans la direction Ff , les grains de sable 
seront entraînés suivant des droites telles que f't' 
parallèles aux arêtes de la vrrgi! , supposé que ces 
arêtes soient elles-mêmes parallèles à FF' i car si FF" 
dnvenait , par exemple , F, F\ perpendiculaire aux 
arêtes de la verge, F^ V , ou la direction des vibra- 
lions des molécules du verre et de la lame, devien- 
drait F^ !>, , ainsi de suite pour toutes les directions 
qu'on donnerait à l'arclieE. Au lieu d'unir LL' à la 
base du verie, si on l'unît à une des arêies du cy- 
lindre qu'il forme, comme dans la Cg, 76, à quelque 
dislance du fond du verre, on voit que la communica- 
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tion du mouvement a encore Jieu conformément aux 
obaervaitous précédentes; mais quand on place LL' pics 
des bords du vase, fig. -j-], cette veige produit consiam' 
feient des vibrations normales , <juclle que soit la direc- 
tion de FF', excepté cependant le cas où la circonfé- 
tence du verre ae diviserait de telle sorte que LL' repo- 
I serait sur un noeud, tandis que l'arcliet aerail pruuiviié 

parallèlement à ses arêtes. 
) Il est facile de se rendre raison de ce phénomène en 
''considérant attentivement ce qui se passe dans un vase 
en vibration : on voit que les mouvemens de transport 
d'où résulte la division de la circonférence en un cer- 
tain nombre de parties qui vibrent alternativement 
CD sens contraire , ne s'étendent pas très - loin des 
Iwrds, ce dont on peut se convaincre en tenant le 
vase de manière que les arêtes du cylindre qti'ît 
21 en y versant quelques 
ment s'élendre sur l'arëie 
interne alors inférieure : si l'on fait en sorte que la cir- 
conférence se divise en quatre parties vibrantes dont Je 
milieu de l'tine corresponde à j'arëte où se trouve dé- 
posée la petite couche de liquide, l'on peut observer 
qu'elle devient le siège de petites rides qui sout d'a- 
bord irés-prononcées vers les bords du vase, mais qui 
vont toujours eu dimtuuaut jusqu'à uue certaiuc dislance, 
qui varie selon les dimensions et la matière du vase 
qu'on examine , mais qui, en général, n'est pas éloignée 
do son bord même : il arrive de là que si l'on place 
uue lame miuce sur tout autre point que sur ces par- 
ties où les mouvemens delransporls'exéculent, le mou- 
vemeal moléculaire est transmis conformément à tout 



forme soient horizontales 
gouttes de liquide qui 
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ce que nous avons vu jusqu'ici ; el c'est encore poor 
cc!tle raison qu'il l'est de même quand la lame corres- 
pond à un nœud de vibraiion. Ainsi ces expériences 
pourraient induire à croire que , malgré les mouvemenî 
de [ransport de dehors en dedans tout amour des vasesf 
les molécules ne cessent pRs, dans toutes les parties de 
ces corps, de se mouvoir suivant des droites parallèle! 
entre elles et à la droite suivant laquelle on meut l'arcliet> 

Dans tous les cas, ces fiiiis semblent bien prouver 
avec évidence qu'il faut distinguer les mouvemens dont 
les molécules sont le siège, de ces mouvemens de UatiB* 
port ou de flexion qui partagent le corps en un plui 
OU moins grand nombre de parues qui oscillent en sens 
contraire. 

II est encore une espèce de mouvement qui semble 
faire une exception aux lois expérimeniales que nous 
avons trouvées jusqu'ici ; je veus parler des vibrations 
tournantes. Lorsqu'on fait résonner une verge mince 
qu'on lient entre les doîgls p.ir le milieu de sa lon- 
gueur, et qu'on ébranle par un de ses bords avec un ar- 
chet dirigé perpendiculairement aux faces mêmes de la 
verge, on obtient avec beaucoup de facilité l'espèce de 
division qui est représentée fig.^S, dans laquelle on ob- 
serve une ligne nodale longitudinale coupée à angle 
droit par une autre ligue qui passe par le point ji 
qn'oD tient entre les doigts. Ce genre de vibrations 
est de tous ceux qu'on peut produire dans une verge 
de médiocre longueur et ébranlée avec un archet, ce- 
lui qu'on obtient le plus facilement. En toucbant le 
point j^' ou le point ji" , fig. 7g, l'on peut obteuir 
une subdivision qui donne un son plus élevéj il en 
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«I de même dans la fig. 80, etc. M. Cliliidnî ayant 
produit celle sortP de mouvement dims des (ylin- 
dres e[ dans des verges de diverses formes, crut de- 
Toir la distinguer des vibrntions normales ordinaires , 
ei il lui donna le nom de vihrauons tournantes ; mais, 
comme nous allons le voir, cette disiînciiou ne parait 
si exaflt! ni néces;iiire. En effet, si l'on considère le 
mode de mcivemcr.'. de la fig. 58, l'on voit qu'il est 
toQt-a'fait analo^e à celui d'une [ilaqnc carrée qui e^i 
divisëe par des lignes nodales rectilignes qui se croisent 
i angle droit, et qui sont parallèles aux ratés de la 
bnie. Il est donc déjà probable , par ce simple rappro- 
^mpnl, qu'on ne doit pas établir de distinction entre 
âeax mouvemens qui présentent des résullals qui ont 
latii de rapport enlr'eux. 

Conformément à <:e qu'a avancé M, CIdadni , les 
nombres de vibraiions dans un temps donné sont , 
pour cii genre de mouvement, réciproques aux lon- 
gneurs des verbes qui les produisent; c'est ee qu'il est 
très-facile de vérifier, soil pour les verges qu'on tient 
par le milieu de leur longueur, son pour celles qui sont 



fixée: 



par une 



1 par leurs dei 



ixlrémilés : pour cela 



il suffit de prendre des verges dont les longueurs soient 
çnir' elles dans des rapports simples, par esemple, comme 
les nombres 1 , î, 4 ■ 'o" observe que les sous qu'elles 
trendent sont comme ul^, ur^,ut^, le son de la verge 
la plus courte étant appelé ut^. Mais, en pince de ne 
CODsidérer que les variations de longueur, si l'on, consi- 
dère les variations de largeur , les autres dimensions 
restant les mêmes , l'on trouve que la même loi est appli- 
cable aussi aux largeurs, c'esl-à-dirc que les nombres 



des vibralions sont récipioijues aux largeurs ; c'est ce 
qu'on peui vérifier de niènic sur des verges (ionl les lar- 
geurs sont comme i, 2,4 '• p^r exemple, on trouve 
que les sons sont aussi comme ut^, uf,, ut,, le mode 
de division étant le même dans toutes les plaques. 11 
résulte de là que, pour cette espèce de mouvement de 
transport, les nombres des vibralions sont récipro- 
quement proportionnels aux aires des surraces des lames 
minces et rectangulaires! D'après celle l(fi, que M, Chladni 
avait entrevue , ou ne couçoit pas trop ce qui a pu l'en- 
gager à regarder ce gt>nrc de mouvement comme dis- 
tinct des vibrations normales ordinaires, et surtout on 
ne voit pas ce qui a pu le conduire à avancer que les 
sons d'uue verge qui «taït le siège de vibrations toiir- 
nanles étaient toujours à la quiuie, au-dessous du son 
que rendait la même verge lorsqu'elle vibrait longîtu- 
dinalement, bien entendu dans le cas du même mode 
de division , et la verge étant du reste pincée dans les 
mêmes circonstances. En ctTet , quelle que soit la lar- 
geur d'une verge qui vibre longitudinalement , l'on sait 
que le nombre de ses vibrations demeure le même ; mm 
puisque, dans les vibrations appelées tournantes, les 
nombres des vibralions sont réciproques aux largeurs, 
il s'ensuit qu'elles ne demeurent pas à la quinte grave du 
son longitudinal , puisque ce dernier son est invariable 
pour la même longueur, quelle que soit la largeur. Il est 
donc évident que ce genre de mouvement ne doit pas 
être distingué des vibrations normales ordinaires ; car la 
seule dîd'éren ce qu'on observe eiitr'enx, c'est que dani 
les vibrations soit disant tournantes il y a toujours une 
ligne nodale longitudinale, parallèle aux côtés de U 
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hme et rgalement distanle de chacun d'eux, tondis f|ne, 
pour lesTÎbralions normales, surtout d'une lame étroite, 
les ligues nodales sont toutes perpendiculaires aux c^tés 
de la verge ; mais, dans les deux cas , les parties vibrantes 
^î avoisinent une ligne nodale sont animées d'un mou- 
tcmenl de transport ou de flexion qui se fait en sens 
iniraire -, d'où i^ résulte que les lignes nodales obser- 
■ées sur cbacuoe des faces de la lame y sont disposées 
te manière h se correspondre. 

Il est facile de voirtjue toutes les (ois qu'une lame 
de forme quelconque est uaversêe par deux lignes no- 
bles qui se croisent à angle dioît, les mouvemens de 
transport dont elle est le siège peuvent être considérés 
tomme le produit d'une torsion alternative et opposée 
iuis les deux moitiés de la pl«quc , quelle que soit 
bailleurs sa forme ; cl par conséquent il doit en ré- 
Btllter que, pour les plaques de forme quelconque, les 
}mbres des vibrations doivent, pour ce genre do mou- 
linent , être irécipioqucs aux aii-es des lames minces , 
imme cela n lieu pour les lames carrées ; c'est en effet 
( qui arrive : par exemple, on sait que dans les lames 
t^uxulaifcs qui se divisent en quatre parties vibrantes, 
[es nombres des vibrations sont comme les carrés ren- 
fiersés des diamètres , ce qui donne les nombres des vi- 
r|>rations réciproques aux aires des surfaces vibrantes. 
Puisque les vibrations appelées tournantes ne sont 
qu'une espèce de vibrations normales , il résulte de 
Upntes les rccberclies qui précédent, que les vibrations 
normales, ainsi que celles qui sont obliques ou qui sont 
Ijatigenti elles , coit dans le sens de la longueur, soit dans 
le sens de la largeur, ne diffèrent entre elles que pat les 
j. XXV. 13 
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moiivemens de trflnsport ou de tlexion qui som jwo» 
duils par les peliies oscillalions moléculaires. Il iau» 
drail donc recherclier ijtieile esi la nature de ces laoo- 
veniens secondaires dans les diiTêrentes espèces de corps, 
selon que les molécules oscilleni dans uue dlrectiou 
dans une aulre. 11 est clair que puisque ces divers» 
espèces de mouvemens généraux sont |iroduits par vos 
même cause, elles doivent avoir un lien entre elles, et 
qu'on ne doit pas les isoler en cherchant à en décoavrii 
la nature; c'est pourquoi je les considérerai toutes en 
même temps daus la- section suivante. 

( La 3uUe au Caiiier prochain.) 



Sur T Existence du bituuie dans des pierres. 

Paf le très- honorable GEonGK Knox. 

(TraJuil des Trantactions pHhiOphiques , iSaj, 
2"" partie.) 



Dans le Mémoire que j'eus ("honneur de soumeitreàB 
Sociélé royale le g mai 1822 ( voyez les j4nn. , t. xTlî, 
p. 44) 1 j'annonçai que j'avais l'intention de reclwrcfiCT 
le bitume dans des pierres où l'on ne croit pas génin- 
lement qu'il existe. C'est le rèsullat de ce travail 
que je demande la peimîssiou Je présenter aujourd'hui. 

Dans le Mémoire ciié , j'ai décrit le procédé à l'aiik 
duquel j'obtiens , par la distillation des pierres pulvé- 
risées, les ingrédiens volatils qu'elles renferment. rnvitiJ 
alors découvert une subsJance bitumineuse dans deuxvg- 
liélcs de peclislein (pilcb-sione) de Newry e[ de Meis- 
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«en- J'ai tiepiiîs soumis aux mêmes opiVaiioiis les miriij- 
raiis dont les noms suivent : i" le pecbsiein d'Arr.in ; 
B** la perlile (pcarl-stone) de Tokay, en Hongrie; 3" la 
pierre ponce d'Islande; 4° l'amygdaloïde (mandeUteïn), 
de I lie du Disco ; 5" les basaltes ou le grunstein secon- 
daire de Newry; Cle grunstein (diabase) de transition 
de la montagne de CarlingFord , dans le comté de LoutL ; 
y" la terre bolaire (bole) de l'Ile du Disco; 8" les hà.- 
fiallcs de la chaussée des Géanls ; 9° les basaltes de l'ilé 
du Disco; 10° des pierres de ClackLilJ, près !e château 
de Wellan en Irlande , comté de Down , considérées par 
les uns comme grûnsiem primitif, et par les autres 
comme de iransilion; ii" la wacke de l'Ile du Disco; 
12" l'argile ferrugineuse (ironclay) de l'ile du Disco; 
13" l'argile ferrugineuse de Howtli; i4° l'ampliibolè 
(Lornblende) deSchneebcrg, dans la Haute-Saxe; iS"!» 
iDurmaline de Rarorulik, dans le Groenland; 16" le 
jijroxène (augite) d'Arendal en Norwège ; i-j° la ser- 
pentine de Zuplilz , dans la Haule-Saxe ; 18" le scliiste 
argileux (clayslate) de Bangor , Galles septentrionale; 
ig'MefeJdspnlliblanc deKillinej, prés de Dublin ; 20° le 
feldspath rouge de chair, d'ALerdeen en Ecosse; 21° la 
menilile de Ménil-Moniant, près de Paris ; 22" l'argile 
happante (adhesiveslaie) de Ménil-Montanl; 23°lemîca 
schiste (mica slaie) de Frcyberg en Saxe; a4" ie mica 
des monts Ourals en Sibérie; aS" l'obsidienne des îles 
Lïpari ; aG" le quarz hyalin fétide de Nantes en Trance ; 
47° le quarz commun ; ati" le cristal de roche du cap 
de Bonne-Espérance. 

Les détails qui suivent montreront jusqu'à quel point 
mes essais ont réussi. 
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I. Pechstcin d'Arran. 

l,*écliantlllon éiaîi «l'une leinie vert olive 1res- 
Lre \ ]a cassure concboïdnie dans loutcs les directions : 
btx y remarijuait un grand nombre de poiols de feld- 
spath d'uue leinie verle perlée. 

Chauffée dans un creuset de platînc , la pierre perdit 
4,7059 pour cent. A une très-hauie température , elle se 
fondit; en loul, la perle fut de 5 grains. Par ]a distilla- 
. lion dans une relorle de fer, il passa 4,5 pour cent d'ean 
et de bitume. Autant que je pus en juger, a pour cent 
étaient du bitume semblable à celui que j'avais tiré de la 
pierre de Newry. 

La retorte contenait une sabstance analogue à de la 
pierre ponce , mais pas lout-à-fait aussi dure. Celle 
substance se rompait par joints semblables à ceuz.dei 
colonnes basaltiques ^ une extrémiié de chaque joinL 
^lait convexe, l'autre concave. La couleur élait devenufl 
nn blanc laiteux. 

3. Perlite ( Pearl stone ). 

ïoo grains perdirent, par l'action d'une forte cBa- 
leur, 3,25, et passèrent d'une teinte vert de cendre k 
nn blanc rougeâtre : la substance avait probableœenl 
absorbé de l'oxigène. 

Par la disiillaiion , on obtînt 3,5 d'eau et de biiniDe 
flotiant. Le résidu, dans la relorle , était, comme dan» 
l'espe'rieDce n" 1 , une ponce friable et qui se brisait &% 
la même manière. 

3. Pierre Ponce. 

Elle entra en fusion sans rien perdre de son poîdj. 
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4- jimygdaloïiio de fUe du DUco. 

Perte par ]a chaleur, 3,a5. 

Lk produit de la disLillation élaîl une eau bitumi- 
neuse pesant 'i,i pour cent de la substance. 

5. GrUtnslein basaltique. 

Cette pierre forme des bancs dans le granité, près de 
Wewry; je l'avais, par méprise, contondue avec du ba- 
salte. Les bancs contiennent des boules coneeutriques 
sphéroïdales. L'ecbantillon sur lequel j'ai opéré était 
précisément une de ces boules. 

Il perdait, par l'iguitlon, G^iiS pour cent, et donnait 
par la distillation , quand on en avait chassé toute l'eau 
à une température au-dessous du rouge, 1,^5 de bi- 
tume pur. 

6. Grâmtein de iransilion de CafUngford. 

Il perdait z pour cent par la calcinaiion; il don- 
naii, par la distillation, i,5 pour cent d'un fluide prio- 
cipalemcut composé de bituiâe. 

7. Bol. 

Cette terre perdit 34,^ pour cent ; par la calcinatloa 
la couleur passa du jaune isabelle au rouge de tuile. 

La distillation produisit une grande quantité de bi- 
tume-, mais un accident m'empêcha d'évaluer exacte- 
ment sa proportion, relativement au poids de la terre. Ce 
bitume avait un goût salin , rougissait le papier de cur- 
cuma , et donnait naissance à des vapeurs blanchâtres 
quund on l'approchait d'un flacon eonlenant de l'acide 
pituialique. 
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8. Basal'.e de la Chaussée des Géants. 

Perle par la calcînatlon , 6,oS i pour cent. 

Prodnit de U distillaiion, 6 pour cent de bitume fl 
d'eau j le rësidu ëlait une espèce de poaoe qui se brisait 
comme celle du nuoiéro i. 

g. Basalta de tîîe du Disco. 

Produit de la disiiltaiton , a,3ia pour cent d'eaa et 
de bitume; résidu, pODce qui se brisait comme tMt 
du u° I. 

10. Obsidienne, 

Ferbe par la calcination 1,^5 pour cunl. La couleur 
passa du vert de cendre à un blanc rougeàtre, L'écban- 
tilloa original dans la masse était noir. 

La distillation donna 0,2 pour cent d'une eau bïlumi- 
ncase qui laissait apercevoir des traces d'ammoniaque. 
Le résidu dans la retorte était une substance impar- 
^teHieni YiiriGée, légère, très'-vésicuUire, semblable 
i la ponce vitreuse qui adhère aux obsidiennes de l'jle 
de l'Ascension et est disséminée dans leur masse. Ce 
résidu se rompait comme celui du n" i ; un fragment 
semblable au reste s'éuii sublimé dans le col de la 
retorle. 

Ji. Gfànstein {Diahase et Diorite) de Clack HUl. 

La calcinatioQ réduisait le poids de 2 pour cent. 
La distillation donnait 2 pour cent d'un liquide 
bitumineux, principalement composé d'un bitume dont 
une portion était si volatile que la simple chaleur 
de la main transmise à travers les parois épaissi» 



i boiUeilIe, 
I secondes. 
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suffisait pour la vaporiser en pen de 



12. TVacke de File du Disco 



Ce minéral, qai est du wackepur, setroi 
r la côte méridionale de J'i!e du Dis 



soal. 



Il fermé 



.n luf basaltique, très-près du rivage. Dans le voi- 
sinage, il existe des bancs de charbon brun. 

Perte par la calcinalion , ig,4 pour cent. 

Produits de la distillation, ii,4^ d'eau bitumineuse, 
4 pouces cubes d'acide carbonique et 8 d'bydrogèue 

I carburé. 
La retorte, à la suite de l'opération, contenait une 
poudre noire de velours. Placée dans un creuset de pla- 
ine fermé , celle poudre n'éprouva pas de cbangemeâl 
iune température qui fondait la fonte de fer. 

En brûlant le charbon que conlenait cette poudre 
Ions un creuset ouv^t , il y avaÏL une perte de /y pour 
ent. J^près elle donnait par la fusion une scorie. 

Ces espérieuces me couduisireui à essayer si en chanf- 
fanl la substance sous des charbons , pour empêcher le 
«ai'bone qu'elle contient de s'échapper, je n'obtiendrais 
|MS un schiste graphique uu black chaîk? L'essai réussit j 
le schiste graphique (zeitheuscUiefer) était d'une coDsisr 
lance et d'une couleur assez favorables ; les marques qu'il 
Êiisnit étaient ellacées, comme celles du graphite, par le 
touftle et le caoulihouc. 

i5. argile Jerrugineuse do l'île du Disco. 

Perte par la calcinalion, 21 pourceat. 

La distillation donna une eau bitumiiieusu du poitU 

1Ë,25 pMU CLlit. 
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]4- Argile Jerrugineuse de Ilouth. 
Fai' la calcinatioo , 5 pour cent de perte. 
La dislillatioQ produisit f\ pour cent de bitume ren- 
fermant une très-petite cjuautité d'eau. Le résidu, dans 
]a retorte , était de la ponce d'une couleur bleue violacée 
pâle, présentant un commencement de vitrification. Pn 
l'nction d'une chaleur plus intense dans un creuset ito 
platine, la couleur passa au gris-verdàtre. 

i5. Bol ou Terre bolaïre de Tile du DUco. 

Distillée dans une retorte de verre vert latéc, elt$ 
donna à-peu-près les mêmes résultats que le n" ^s 
seulement on ne trouva pas d'ammoniaque. 

Je Cs bouillir une portion de cette terre, pendanl 
pne couple d'heures , dans de l'acide muriatique con- 
centré. Après la Chration et l'évaporation , je trouvai 
qu'une grande quantité de matière s'était dissonte ; 
çiais il n'y eut pas de muriate d'ammoniaque de 
formé. 

i6. Amphibole de Schneeberg , Haule-Saxe. 

Par calcînation , il y eut 3 pour cent de perte. L» 
couleur se fonçai 

La distillation ne donna que 0,75 pour cent d'une 
eau bitumineuse ; mais il s'en était perdu un peu durant 
l'opération. 

17. Tourmaline de KaroruUk , dans le Groànlemà 
occidental. 

■ Le pmduîtde la distillation fut de 0,7 pour cent d'ane 
eau bitumineuse. Le résidu, dans k rcloric, était une 
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nnce Ifès-durcïe; ]a couleur de la pierre était le noir 
le velours j la couleur de sa poudre, ceudie verdàtrc j 
nielle de la ponce, bUuc de perle. 

i8. Pyroxène d^irendaî. 

0,5 pour cent de perte par calciuation. 

0,3^ de produit pnr la disiillatiou. Ce liquide con- 
)enalt principalement du bitume. Le résidu, dans la re- 
iiite, était eu poudre : ou n'avait pas opère à une trcs- 
BTte dtaleur. 

ig. Serpentine commune de Zoplitz , dans la 
Saute-Saxe, 

ia,5 pour cent de perte par câlcînatîon. 
' to,5 d'eau bitumineuse par distillation. 

ao. Sckisle argileux de Bangor. 

rperle parla calcination, 3,a5 pour cent. 
Produit li<]uide de Ja distillation , 3 pour ceut d'caq 

')>iiuniineuse. 

Le résidu, dans la retorie, était cohérent, mais sans 
ae\é. II se rompait comme le n" i- 

ai. Feldspath blanc de Killiney^ 

Par la calcination, il perdit o,4o pour cent, La cou- 
leur ne changea pas. 

La distîllaltou , dans une rciorte de Ht, donna o,35 
7 cent d'une eau bitumineuse qui, avec la vapeur 
Ifacide muriatique, fournît des indices de la présence 
e l'ammoniaque. 
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aa. Feldspath blanc de KUliney. 

Distillé dans uue retorie de verre vert conveo»* 
Llument enveIo]jpée, il me fournit les mêmes résultais 
que dans la première expérience , si ce n'esi qu'il n'j 
eut aucune irace d'ammoniaque. 

23. Feldspath couleur de chair , d'Aherdeen. 

Disiîlle'e dans une reiorte de verre Tcrt , celle pierre 
donna une eau bitumineuse totalement dépourvue d'am- 
uiutiîaque; une partie se perdit par l'cllet de ]a fusiAtt 
du verre. 

a4' Ménil'Ue de Ménil- Montant. 

La disiillation donna 3,^5 pour cent d'une eau bitu- 
mineuse contenant un peu d'ammoniaque. Une substance 
friable resta dans la retorie; soumise, dans un creuseï 
de platine f à l'action d'une forte chnlein-, elle perdit 
1,35 pour cent : c'était probablement du charbon. 

Celle substance, chauilée sous des charbons , davial 
noire : cependant elle ne marquait pas sur le papier. 

, , 25. Argile happante ou Kle^schisfer, 

Ce schiste était la gangue du ménilile. Par la distil- 
lation il donna i8,5 pour cent d'eau et d'un bitume 
jaune de vin qui ûottail à la surface do l'eau. 

Le résidu, danslaretorte, était cohérent, mais friable; 
il se brisait comme celui du n'^ i. 

aG. Sdiistc micacé. 

La calcinaiîon lui fit perdre i pour cent. La conlcis 
se fonça. 
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La disliilalïon donna une eau bilnminciiic Irùs-vola- 
le. Il n'y avait pas de trace d'ammoniaque : on pér- 
it une partie de ce produit liquide. 

Le résidu , dans la reiorie, élaît une ponce pesante 
iii se rompait comme le n° i. 

27. Mica blanc iTargenl, 

La distillation produisit i,33 pour cent d'eau bitu- 
hîneuse e[ quelques traces d'ammoniaque. Le résidu, 
iins la retone, était légèrement cohérent. 

28. Quarz hyalin Jétide. 

Far l'ignîtion il perdit o^ç^'i-] pour cent de son poids 
son odeur. 

La distillation produisit une eau bitumineuse, senlant 
Ibrtement le naptile , mais dans laquelle il ne fut pas pos- 
^le de découvrir ni ammoniaque ni li^drogéne sul- 
[jiTé. 

I ag. Qaarz concrétionné perlé. 

La calcînaliou lui fit perdre t pour cent. La disùlla- 
SoD donna 0,1 d'une eau bitumineuse très-félide. 

Le résidu n'avait pas changé de couleur j il était en 
^udie. 

3o. Cristal de roche. 

• L'ëchAntilloD élait parfaitement transparent et sans 
Qnleur ; sa poudre était blanc de" neige. La calcinatiou 
n lui fit rien perdre. 

3i. yidulaire. Cristal de couleur blanche perlée. 

Elle ne perdit rien par la caîci nation. 



t i88 ) 
3a. Adidaire du Groenland , bleu perlé, 

La calcÎDfltiou lui 6t perdre 0,4 pour cent. 

Toutes ces subjtaaces, l'adulaîre blanche et le cristal 
de roche exceptés, scioiillalent plus ou moins forte- 
ment quand on les projciait dans du nitrc bouillask 



Exp£a 



OMIELLES. 



obtenu 



En distillant de nouveau le feldspath, j'a 

10 ûuide volatil. 

33. Marbre de Carare. 

Ce marbre a doonû o,i5 pour cent d'une eao 
n'avait aucune odeur et qui ne renfermait aucune sub- 
stance alcaline. 

34. ZucullUe de Galway. 

Produit de la distillation dans une retorte de fer, 
0,188 pour cent. A l'origine le liquide sentait l'huile, 
ensuite l'odeur devint ammoniacale. Le papier teint 
avec du lilmus et rougi par l'acide acétique , bleuissait 
dans ce liquide. Le papier teint en bleu par les végétaux 
y verdissait. 

Le résidu, dans la retorte, c'taît blanc, excepté dans la 
partie supérieure, i]ui avait uneapparence charbonneuse, 

11 ne faisait pas effervescence et ne donnait aucune 
adeur d'hydrogène suUuré quand on le jetait dans de 
l'ucide muiîatique étendu. , 

Dans une autie disiillation du lucullitc où l'on n'ar. 
mena pas lout-n-fait la chaux à l'état caustique, on 
remarqua, pendant l'action de l'acide muriatique SVf 
le ré:iiilu, une odeur d'hydrogène sulfuré. 
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(Je suis redevable des minéfaux du Groenland à EÎr 
larles Giesccke*, de ceux d'Ârrau , CarliogCord et 
ulie-Wellan à M. Griffilh, et enfin du quarz ielide à 
. Moore. 

,rai loujours calciné les substances dans des creusets 
iplaiine.) 

OBSERVATIONS. 

j'abuserais du temps de la Société si j'essayais de 
e servir des faits auxquels je suis arrivé, soit pour 
infirmer ou pour combattre l'une des deux célèbres 
iéories des géologues, soit pour soutenir dss bypotlièses 
t mon invention. 

*Les découvertes que sir H. Davy a faites en exami- 
IBt les caviiés des minéraux moulrent d'ailleurs avec 
lelle réserve on doit envisager ces questions. Sou 
iémoire (^nn.,tom. tcxi, p. iSa et suiv.) reuferme 
tia fait considéré) jusqu'à ces derniers temps, presque 
!«omme une démonstration d'un de cessystèmes ; et, main- 
inant, il fournît un argument à-peu-près irrésistible en 
ivenr de l'autre. Je me contenterai donc de soumettre 
la Société les résultais les plus saillaus de mon travail 
quelques-unes des conséquences qui en découlent. 
On peut se demander si le bitume obtenu par la 
istïllalion existait tout formé dans la pierre. 11 n'pst 
pas improbable que ce bitume a pu être un peu al- 
liSié durant l'opération; mais je dois faire -remar- 
quer qu'une substance buileuse et inflammable, à-peu-' 
prés identique avec celle que la distillation fournil , 
l'obtient en traitant les mêmes corps par les moyens 
ordinaires d'analyse, et que le bitume extrait d''niic si 
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grnnde varîèU; de minéraux a la mÉme couleur, la mC-mc 
odeur et In mérni.' vol.itiliié. 

Quant ^l'ammoniaque dont on aperçoit qnelquefoïsdes 
traces , je pense moi-même qu'il est produit durant l'opé- 
ration , et les espiriences sur le feldspath et la terre bo- 
lajre rendent cette opinion liés-probable. Jo conçois qu'il 
provient de la deuomposition qu'éprouve le bitumer à 
une haute icmpéraluie , soit par l'aclion du fer delà 
rctoFte, soit par le charbon contenu dans le minéral. 

La transformation , que nous avons opérée, de pierres 
pulvérisées, bilumineuses et viiriSables , en substances 
ressemblant à la pierre ponce, peol jeter quelque jour 
sur l'origine et la formation naturelle de ces corps. 

La transformation de l'obsidii^nne en une espècs de 
ponce , la preuve qu'elle contient du bitume, paraisuol 
propres à justilîer la place qu'on a donnée à ce mioéral 
parmi les peclistein. 

Il résulte de tous les faits que j'ai rapportés, qufi (la 
bitume ou des builes inflammables et volatiles exislenl, 
en proportions considérabîes et à l'éiat d'union cbîmi< 
que, dans toutes les roches de formation Irappéenne; 
pcnit-èlre est-il permis dès-lors de considérer celle for- 
iTtation , quelle qu'en soit l'origine, comme )a soniM 
des df-jeclions volcaniques. 

L'e:iistcnc6 d'une substance inflammable dans Jei 



roches les plus anciennas , tellet 



a, h 



si^histe, etc.^ enSn, l'exception que le crisial de rochs 
limpide et l'adulaire ont piéseniée, fixeront probable* 
ment l'attention des géologues. 

11 est remarquable du reste que , dans ces roches , Ie> 
ingrédieiis volatils ou inllammables existent en moindro 
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lioportions que dans les toclics <l'nnc forninlion plus 

péceiile, et qu'ils paraissent j être plus foriemeni cota- 

^oés, 

L Si Ja Gcimil lit lion qu'offrenl les pierres en poudre, 
gand on les projeiie dans du nitre liouillanC , est un 
>dice vériiablc de la présence du clinrbon , les cxpé- 
ienccs que j'ai rappariées prouTeront que celte sub- 
Hance est plus répandue dans le régne minéral qu'on 
ne l'avait supposé jusqu'ici , et serviront à cxpliqTicr 
]uelques-unes des perles que les c^iîmisles les plus ex- 
[iénmentés fout souvent dans leurs analyses. 

On conclura de toutes ces observations qUc , pour 
inalyscrexaciemeut.i)n« pierre, jt'faut lui faire éprouver 
BBe distillation préalable, et en soumettre le produit à 
llD examen détaillé (i). 

ti,Ce serait évidemment une erreur que d'appeler eau 
l^lotalilé de la matière voUtile qui s'écbappe des pierres 
^ndant leur calcinalîon. Mais copiJ»en n'y a-t-il pas 
ie pierres qui contiennent du bitume en même temps 
que de l'eau ! Combien n'en esist«'-t-il pas d'où le 
diarbon se dégage à l'état de gaz acide carbonique ou 
d'hydrogène carburé ! 

En résumé, j'espère qu'on me permettra, d'après ce 
qui précède , de recommander de faire précéder toute 
inaljse des substances minérales , d'une distillaiiot» qnî 
Eournira le bitume liquide et une partie da cbarbon à 
Uiat de gaz; on examinera ensuite le réddu.daus la 

'(*y Daas eettediatiHation-j-il w-eon^nse-ionvgnt, dans la 
'atorte, une malière cscessiveinsnt vnlslile, et que la seule 
chaleur de la main transforme en vapeur. 
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JbetOrte pour retrouver le charbon restant : on potirtâl; 
si Ton veut, le brûler ou employer tout autre moyen, ait 
bhoix de rexpérîmcntateur. 

Nota. M. de Harabbldt avait déjà fhit ^ en 1B23, dc< expe'riences cih 
rieases &ar la décoloration et le gonflemeoc des obsidiennes^ 11 y a ptrie , 
disait-il , d^un principe colorant , et ne pent-on pas admettre qne ce prin- 
cipe Tolatil est nn hydrnte dé carbone, analogue S ceini qci^ existe peat- 
étre dans les silex pyromaqaes j si faciles à blanchir par le fen ? 

' ( ReL liifiU I. 164. ) (/L) 



Examen chimique de VÀnaîcime ^ du cuisn^e 
pyriteux et du sulfure de bismuth» 

Par. M» Htwïii Rose. 
K 

ï. Anàlcimei 

Là première recherche stif la cotnposîtioh de Yknû* 
cime a été faite par M. Vauquelin (i) : il a trônvé que 
ce minéral contifent i 



Sîhce , 


58- 


Alumine , 


18; 


Eau, 


8,5; 


Soude , 


10; 


Chaux , 


2; 


Fer 5 une tracé. 


1 



Si l'oh consi3ère là chaux comme accidentelle, les 
ijuaniîiés d'oxigène de ces substances sont entre 
elles dans lé rapport de 12:3:3:1, et la formule 

tnîneralogique • de ce minéral serait par ?onséquefil 

' ■ ■ ■ ' I ■ — 

(i) Annales du Musée de V Histoire naturelle j lome ix^, 
page 249. 
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■IfS^-\-ijiS^-\-'ijéii. O rësultiil est cepeadniit peu 
traîsemblaBle ; car l'analcime rougi aurait alors préci- 
sément la même composJlioa que i'aibile, et il mon- 
Irerail, dans les essais au chalumeau, les mêmes plié- 
nomènes-, ce qui n'est pas constaté par l'expérience (i).' 

L'analcime que j'ai analysé se trouve dans in vAllée 
de Tassa en Tyrol. Les cristaux, qui présentaient des 
trapézoèdres , étaient en quelques parties d'une couleur 
un peu rougeàtre ; l'analyse n'y indiquait cependant que 
des traces imperceptibles d'oside de ferj ils étaient au 
reeie purs et uanslucides. 

L'analcime, pulvérisé et séché fortement sur la cou- 
pelle, a perdu, après l'avoir rougi au feu, 8,37 p. d'eau, 
qui était un peu alcaline. En faisant rougir des mor- 
ceaux entiers, j'ai trouvé la perte, dans dlfTérens essais, 
de 8,80, 8,86 et 8.96 p. L'analcime perd p,ir là sa 
translucidité et devient d'un blanc d'émail. 

L'analyse de l'analcime est peu compliquée, puisqu'il 
est trés'facîlement décomposé par les acides, s'il est pul- 
vérisé et qu'il n'ait pas été rougi. On n'a donc pas 
besoin de recourir au nitrate de baryte, qui est le pro- 
cédé d'analyse dont M. Vauquelin s'est servi, et qui 
cause toujours une perte plus ou moins considérables 
Digéré avec de l'acide hydroclilorique, il a formé une 
gelée qui a été sécliée, et traitée ensuite par de l'acide 
hjdrocblorlque étendu d'eau pour en séparer la silice. 
La liqueur filtrée , qui ne contenait ni de la chaux ni de 
la magnésie , a été précipitée par le carbonate d'ammo- 
niaque; le précipité s'est dissous, jusqu'à une légère 

(1) De l' Emploi du chalumeuu , par Berzelîus, p. 555. 
I T. XJtV. j3 
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Uace de silice et d'oxide de for, dans de la potasse 
La liqueur, après en avoir séparé la si! 
a élé évaporée et le résidu rougi jusqu'à ce que l'bydro- 
cblorate d'ammoniaque ait été tout-à-faît volatilisé. L'al- 
cali Cxe ()ui est resté cristallisait en cubes , et s'est fait 
recoDuaitre, dam loules ses propriétés, pour du chlo- 
rure de sodium sans potasse. Le résultat de l'analy^nst: 

Silice , 55, ta "7)7^ 

Alumine, 23,99 10,73 

Soude , i3,53 3,46 

Eau, 8,37 7,35. 

■99^9'- 

Je me suis convaincu par des essais que l'analeitae 
blanc et limpide qui ae tiouve dans une la?e de Gi- 
tane en Sicile avait la même composÎLion. Je n'ai pi 
cependant en faire l'analyse , parce que la cjuaniiiéque 
j'en possédais était trop petite, et que les échactiUoiu 
étaient de plus mêlés de carbonate de chaur* 

J'ai analysé encore un autre analcime de Fassa, dit 
feront de celui dont je viens de parler , el j'ai trouvé qm 
53 composition est parfaitement d'accord avec celle du 
précédent. Le résultat de mon analyse est le suivanti - 
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Silice , 



56,4, 



Oïl gène. 
a8,4o ; 



( >95) 
Cet analcime était d'un rouge de cbair, de sorte qu'on 
'avait pas tort de lui donner le Dom dv. sarcolithe, nom 
r le<piel on x distingué un analcime de I^ontecchio- 
iggiore, près de Vicence, dans lequel M. Vauquelia 
troavë : 

Silice.. 5o p. 

Alumine 20 

Eau 2 r 

Soude avec de la potasse. 4>^ 

Chauî 4)^- 

Fer, une trace. 

100. 
Je fie puis expliquer la grande différence entre ï'a- 
'^aljse de M. Vauquelîn et la mienne: je croîs cepen- 
ivoir raison d'admetlre que le sarcolithe qu'il a 
lalysé n'clait pas tout-à-faii pur. Au moins les grands 
ïsiaux d'analcime qu'on trouve dans U vallûe de Fassa 
«ont quelquefois tellement remplis de cristaux d'apo- 
ihyllile parfaitement prononcés, qu'ils en contiennent 
presque la moitié de leur niasse. Dans le cristal d'n- 
Haleime que j'ai analysé, j'ai trouvé un ciistnl d'npo- 
Ljibyllite qui avait la grandeur d'un pouce. 11 est 
J,5iuel que fois difficile de séparer la masse de l'aual- 
I cime de ces crîstnux de l'apopUyliiie ; on reconnaît ce- 
pendant les derniers par leur éclat nacré, el principa- 
• lement par leur clivage distinct, qui est parallèle au plan 
I perpendiculaire à l'axe. Il suit cependant d^ mon ana- 
lyse , dans laquelle je u'ai pu découvrir ni de la cliaux ni 
delà potasse qui se trouvent dans l'apopliyHiic , que les 
I morceaux que j'ai employés élaîentparfaitemeutexeiupt* 
] de celte substance. 



«p 
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Liiquanlii^ d'oxigèiie de la soude est à cullii de l'alu- 
mine, 'daus mes analyses de raaalcime, dans le rapport 
de I : 3 , et A celle de la silice comme i : 8. La qlian- 
[il(5 de l'osigèiie dans l'eau est un peu plus que le doa- 
Me de celle de la soude; on doit en chercher la cause 
dans l'eau de décrepitaiion que l'anatcime contient ; car 
il décrépite toujours lorsqu'on le chauETe. Sa formule 
minéralogique est donc : NS^ -{- i ji S^ '\- 2 jd q. 

La formule de l'amphîgène est , d'après les analyses de 
Klaproih et d'Arfwedson, /ir^'''|--3^5'.Sioncompare 
les formules de rHmphigène et de ranalcime, on voit qu'aa 
lieu d'uu atome de bi-silicate de potasse, le dernier con- 
tient un atome de bi~silîcate de soude et de plus deux ato- 
mes d'eau. Mats comuie ramphigèneetranalcimeontune 
cristal Usa lion semblable , nous en pourrions conclure que 
dans les composés un atome de potasse peut être remplacé 
par un atome de soude avec deux atomes d'eau , sans qnè 
la forme soit changée, comme M, Mitstherlich a dé- 
montii' qu'un atome de potasse peut être remplacé pat 
un alome d'ammoniaque avec diux atomes d'eau. Cette 
conclusion est en quelque sorte îitslifiée par l'alun de 
soude ; il faut cependant qu'elle soit conGrmée par fai^ 
trës faits , puisque la cristallisation de ces deux miu^ 
raux et" de ces deux aluns appartient au système règà' 
lier , et ainsi à une forme qu'afl'ecteni les corps le pin 
dîiTércmqsent composés. Jusqu'à présent nous ne con- 
naissons , outre ces deux substances, aucun sel naturel 
ou artificict dans lequel un atonie de potasse soit rem- 
""platé par un atome de soude avec deux atomes d'ean. 

\ 
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1 Cuivre pyriteux. 

On a beaucoup d'analyses du cuivre pyriteux; «Iles 
ne donnent cependant aucune formule vraisemblable , 
ixt diâèrent toutes l'une de l'autre. J'ai anatysé truis 
Uorles cristallîstes de cuivre pyriteux, et j'ai lionvé 
Ldans toutes la inème proporlion des parties cousli- 
I tuâmes. 
l' t'analyse du cuivre pyrîieux, quoiijue très-simple, 

!iie m'a cependant iamais donné des résultats correa- 
pondans à une formule vraisemblable , lorsque )'ai séparé 
l'oxide de fer de l'oxide de cuivie par l'ammoniaque 
bure. L'oxide de fer précipité contenait toujours, même 
iprès avoir été parfaitement lavé, une quantité assez 
bonsîdériible d'oxide de cuivre , que je ne pouvais népnrer 
Sî je ue précipitais le cuivre de la solution hydrochlo- 
FÎquc de l'oxide de fer par lliyclrogène sulfuré. 

... 
J'ai dissous, à cliacjue aualyse du cuivre pyriteux , deux 

Huantités dmérentes dans de I ' en u régale. J'ai précipité 

rnne des deux solutions par le cblorure de barium pour 

déterminer la quautilé du soufre par le sulfate de ba- 

fyle obtenu, et j'ai versé dans l'autre de l'ammoniaque 

Apure en excès. J'ai rougi l'oxide de fer précipité et je 

l'ai dissous dans de l'acide bydroehlorîqup, qui m'a lou.- 

jours laissé une petite quantité de silice. J'ai traité alors, 

comme je l'aï dit, la dissolution avec de l'hydrogène 

lulfuré (i). 



' (0 L' 


xide de c 


iiivi'C ubieiiu r 


e conlenait j 


mai.dolracM 


dé sibce 


J'ai trou 


vé celle-ci tn 


ujours dans 


'oTide de fer 
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J'ai obtenu les résultats suivans de deux sorte» cna- 
lallisées de cuivic pyiiienx de Ramberg en Sayn et de 
Furimobeig ; 

. Celui da Furslenberg. 



Cuivre , 
Fer, 

Soufre , 
Silice, 



Celui (!o Ramberg. 

3^,4» 

3o,47 
35,»7 



33,1^ 

3o,oo 

.36,5» 

».3<) 



ioo,oJ. 



L'analyse d'un cuivre pyriieux cristallisé de Freiberg 
m'a donné un résuliat semblable. 

La quantité de soufre dans tes résuliats cités suffit 
pour former avec les deux métaux des sulfures de dctti 
atomes de soufre ; rar 34,4" P- de enivre se combîneni 
avec 17,48 p. de soufre, et 3o,47 p. de fer avec i8,ojp. 
de sonfie, pnur former, dans le premier cas, CuS' 
dans le second FeS\ La quantité de fer est nn pe 
trop grande pour la quantité du soufre, si le CBÏ 
vrc pyriipux est composé d'après la formule cbimique 
FeS^ -\- CuS' ; loules les sortes de cuivre pyrîteu): 
contiennent cependant des traces plus ou moins consi- 
dérables d'oxide de for, qui leur est mêlé comme la u- 
lice. On peut s'en convaincre si l'on traite le cuivre 
pyriieux pulvérisé, dans un flacon fermé, avec de l'acide 
hydrocblorique : la Jissotiition contient toujours ^d 
peroxide de fer, qui, comme on sait, ne peut pas se 



précipite , 
nent beau 



nifmc dans les analyses des mines qui coqtù»- 1 
>up de métaux diffcrens , comme dans le e 
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former par la dissoluiioi] du proio-sulfurc de fer. I^- 
quantité d'oxide de fer n'est cependant considérable que 
dans le cuivre pyriteux qui se trouve en masse , et elle 
est trèi-petiie dans le cuivre pyriieux cristallisé. 

La formule FeS^-^CuS' pourrait paraître para- 
doxale, puisque nous ne trouvons dans la nature ni la 
combinaison FeS'' ni la combinaison CuS' j car nous 
savons, par les analyses de M. Slromeyer, que le fer 
Eolfuré magnétique ( magncikles) n'est pas un proto- 
sulfure de fer (ce que mes analyses d'un fer sulfuré 
raagnélîque très-pur ont conGmiô), el la combinnison 
CuS^ ntpeut Éire préparée que par la voie humide, et 
ne se trouve pas de même dans aucun minéral. Noua 
rencontrons cependant souvent dans la nature des com- 
binaisons analogues aux sels doubles , que nous ne trou- 
vons pas seules. Le feldspath , par exemple , est un tri- 
silicate d'alumine combiné avec un tri-silicate de po- 
tasse , quoiqu'on ne trouve dans la nature ni un simple 
iri-silîcnte d'alumine ni un tri-silicate de poiasse. 

Il est cependant plus vraisemblable que la formuledu cui- 
vre pyriteux est CuS-{-FeS^ plu tôt que CuS''-\-FeS^(t); 
car le cuivre pyrîteux n'est pas magnétique , comme î) le 
serait s'il contenait du proto-sulfure de fer (■») : il pa- 



(i) On obtient, suivant M. Benelia» , U combinaison 
FeS^ si ou niet une soluiiiin de peroxidc de fer goutte à 
gootle 3àns un bydrosulfale d'un alcali. 

n'est cependant psi décisive; car ttniis 

mliînaisnns qui contiennent du proloiide 

>n[ pas magnétiques, comme, par esein- 

lulfale de fer, et en générdi l«s scis artificiels 



(2J Cnie 
Bvon) plusiei 
de fer et qui 
pie, le prolo-s 
de iiroloiide de fer. 



rnil aussi plus vraîseiublable , par la conleur et Taffi^ 
nilé du fer, qwe celui-ci esi combiné avec plus d'atoinei 
de soufre que le cuivre. Une combinaison de peroxide de 
cuivre et de protoside de fer seraîi changée en prot- 
oxide de cuivre el en peroside de fer si elle se déoom- 
po^aît. On voit facilement que, dans les deux cas, fs 
«inantité de soufre sublimé qu'on obtient quand on 
éhnuS'e le cuivre pyriieux dans uue cornue doit êlre 
tout-à-fait la même. 

J'ai cru qtie le fer sulfuré niagaélique di s lîn clément 
lamelteux nVlail que du prolo-sulfure de fer. M. Slro- 
meyer n'a analysé, \e crois, que dés variétés compactes. 
Toutes les sortes lamelleuses de fer sulfuré magnétique 
que j'ai examinées déposaient cependant du soufre, 
quoîqu'cn petite quantité, si je les dissolvais dans de 
l'acide hydrochlorique. J'ai analysé le fer sulfuré magné- 
tique de Bodcnmais en Bavière , et je l'ai liouvé com- 
posé de 

Fer , 6o,5a ; 

Soufie, 38,78 i 

Silice, 0,82. 

Ce résultat se rapproche beaucoup plus de la compo- 
tition du proto-suifure de fer, Iï2,j7 fer et 37,2$ sou- 
fre , que celui que M. Stromeyer a trouvé (1). 



(i) J'ai vu, lorsque ce Mémoire était déjà écrit , dans In 

Annah of Philosophy, des analyses de deui aortes de cuivre 
pyrileui par M. Richard Philii)ps , qui ne sont cepcndaot 
pas loul-it-fait d'accorJ avec les miennes. 



(i 
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3, Sulfure de Bismuth. 



I Cen 



est pas touji 
■encontre dans les coUeciioi 
mulhglanz. Dans la collectio 
un minéral avec l'éliquetle di 



ilfore de bismuth pur qa'qn 
ns , sous le nom de tvM- 
royale de Berlin se trouva 
wismuthglanz de Deutsch 
iPilsen en Bohême, qui ëlail auparavant dans la collec- 
don deKlaproth, et qui consiste principalemeni, d'après 
ries essais que j'ai faits au chalumeau, en nne combi- 
naison de bismuth tellure et d'argent tellure avec des 
traces de séli^nium et d'antimoine. 

J'ai analysé le bismuth sulfuré de Kiddarhyitan en 
Suède , et j'ai trouvé qu'il a la même composiiîoa qne 
le sulfure de bismuth artificiel. Le minéral, pulvérisé, 
R été traité avec de l'acide nitrique , qui le dissout même 
Ifroid. Il a été digéré avec l'acide, jusqu'à ce que tout 
le soufre séparé ait été parfaitement acidifié. J'ai versé 
alors dans la dissolution du carbonate d'ammoniaque et 
j'ai rougi l'oxide de bismuth obtenu. J'ai précipité en- 
mite l'acide sulfurîque de la liqueur filtrée par le chlo- 
tnre de barinm, et j'ai calculé la quantité da soiifre 
contenu dans le sulfate de baryte. J'ai ainsi obtenu: 



Soufre , 
Bismuth, 



18,72 p. 



ce-qoi se rapproche heaucoop de Is composition dy sul- 
I iure de bismuth artïQcicl, qui est de iS,49 de soufre 
, et de 8i,5i de bismuth. 
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Extrait des Séances de l'Académie rojtde 
des Sciences. 



Séanee du lundi a février t824> 

M. RoMiiM adresse ua Mémoire sur la Physiologie 
végétale; M. BrauD, un projet d'aérostai; M. Lamé, un 
Mémoire sur V Impossihililé de l'équation t} +yS^3''E' 
en nombtci entiers. 

M. Pois&ou présente son Mémoire sur la Théorie du 
magnétisme. 

M. Chevallier annonce avoir reconnu l'ammonûqu 
dans plusieurs oxïdes de fer naturel. Il se propose de 
présenter, à ce sujet, un iravuiLdéiailIé. 

La Commission chargée d'examiner dans quelle cUlH 
d'usines les grands gazomètres de gaz hydrogène car- 
buré doivent êirc placés, et les précautions à prendre 
pour écarter les dangers et les înconvéniens de l'éctai- 
rage par le gaz , fait son rapport. 

M. Héron de Villefosse, membre de celle Commis- 
sïon, difTérant, à quelques égards, d'opinion avec les 
confrères, lit un Rapport particulier. 

L'Académie renvoie la discussion à la séance pw- 
chaîne. 

Séance du lundi 9 jévrier. 

On procède à la discussion dn Rapport qui avait été 
lu dans la séiinoe précédente, concernant t Eclairage 
parle gaz. Après avoir entendu les observations pré- 
sentées par divers membres, soit Revive voix, soit p«r 
^rit, l'Académie décide qu'il sera délibéré séparément 
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%vr les difTcreTiles conclusions de la Commission. Ces 
GoncluSons sont mises aux voix et adoptées dans l'ordie 
suivant : 

1°. L'Académie adopte les propositions et avis con- 
tenus dans le Rapport, et desquels il résnlte que si les 
■leliers où l'on fabrique le gaz sont assujettis aux condi- 
tions que la Commission indique, ils ne pourront ëtra 
réputés dangereux pour les habitations voisines, et que 
les dangers d'explosion ou d'incendie de ces mêmes 
ateliers ne sHuraienl donner lieu à des craintes fondées. 

2". Que les procédés d'extraction ne sont point une 
cause d'insalubrité , et que , moyennant ks diverses pré- 
cautions mentionnées au Rapport et jugées indispen- 
sables, les élablissemens dont il s'agit n'occasioneront 
|>oint d'incommodité qui puisse donner lieu à des recla- 
mations fondées. 

3°. L'Académie approuve toutes les précautions dé- 
Inillées dans le Rapport et aussi celles qui ont été pro- 
posées dans le cours de la discussion : son opinion est 
qu'elles satisferont entièrement aux vues de l'Adminis- 
tration publique. 

4". L'Académie pense, comme la Commission, que 
les grands établissemens destines à distribuer au dehors 
le gaz de l'éclairage provenant de la distillation en vases 
clos de la houille, des graines oléagineuses, des huiles 
et des résines, doivent être rangés dans la seconde classe 
mentionnée en l'Ordonnance royale de janvier 181 5; et 
que les établissemens du même genre qui ne distribuent 
pas au dehors le gaz produit, mais le consomment pour 
leur propre usage, peuvent Être rangés dans la troisième 
classe. 
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5", En ce qui concerne I» disiribiilion ei IVmploi du 
gaï coDiprimô dans de.^ vases poi tatifs, l'Atn-lémin adopte 
également les précautions indiquées parla Coramission^ 

Séance du lundi iG février. 

Armand Reynaud annonce la découverte d'un moye* 
de soustraire l'aiguille aimantée à l'aciioa da fer qnî 
l'en ton remit. 

M. Tilorier demande qu'il soît fait un rapport but m 
méthode de travailler les miroirs elliptiques ei pai?- 
boliques. 

M. Damoisiau présente sn Mémoire sur les Pertitr- 
hations du mouvement de la comète (fe iSig dans tet 
deux périodes qui précèdent son passage au périhélie 
en iSaS. 

M. Arago dépose sur le bureau , de la part du générât 
Brisbane, les observations astronomiques faîtes à Pan^ 
maiia , Nouvelle-Hollande, en juin jSaî. 

La Commission chiirgée d'examiner Teflet du déboL- 
semeni sur le dimat de la France fait son rapport. U en 
résulte que les documens recueillis ue sont pas suffi - 
sans et ne peuvent conduire à aucune conclusion ce^ 



M. Poisson lit le Mémoire dont on trouve l'exu^t 
plus haut. 

M. Geoffroy présontp, pour prendre date, nn tablenn 
de nomenclature concordante des pièces crâniennes des 
animaux vertébrés. 

La Commission de l'éclairage présentée de nouvelle: 
propositions relativement aux gazomètres qui serviraiebt 
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'simplement Je magasins et seraient éloignés des lieux 
.de la fabrication. L'Acadcmie anéle que ces proposi- 



■^n délibération dans la prochaine s 



lions, écrites et 



accompagne 



TSuR les Hauteurs des principaux sommets couvei-ts 
de neige des monts Ilimalaja. 

Par le Cap. J. A. Hodgson et le Lîeut. J. D. Hebbest. 

L'iMtoitTAHCS des connaissances géograpliiques étant 
fètHinnne, on ne peut nier que la détermination des 
liauieurs et des positions des sommets de l'Himalaya 
ne soil une recherche à la fois curieuse et utile; car,' 
à l'aide des latitudes et longitudes de ces sommets, il 
est facile de fixer avec précision la position gëogra- 
'phique de tout point d'où l'on en verra ,un ou plu- 
sieurs. Le gouvernement anglais possède tous les moyens 
d'observer ces signaux respicndissans et majestueux, 
dans les t5 degrés en longitude qui sont aujourd'hui 
soumis à sa domination ou à son inQuence, depuis lea 
rives de la Settleg à Ludiana, jusqu'au-delà des bords 
du Burampooter dans le Bengale. 

Dans tout cet espace, les sommite's de quelques-uns 
des pics couverts de neige peuvent fréquemment être 
distingues , par un beau temps , à la distance de 140 
milles et au-delà , avec une netteté suffisante pour que 
l'observateur soit en étal de fixer sa propre position , au 
moyen des procédés connus, et de corriger parla les 



I 
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erreurs des ancieDQea cartes. Mais jusqu'à présent nofll 
neConoaissonS , d'après les mesures du capltMoe IVebli, 
celles du lieutenant Herbert et les miennes , les Uiiiude» 
et les longitudes précises d'aucun des sommets, du 
côté du S.-E., au-delà de 39" 49' 43'*'' latitude, ei 81" 
eDTÎroa en longitude. Il serait très-important de déter- 
ininer les positions de ceux de ces sommets situés la 
plus à l'est et qui sont visibles de Patna , Nonghir , Bba- 
galpur et Kajinal ; on peut d'ailleurs y parvenir avec 
une grande précision , au moyen de leurs azimuOis^ 
pris aux endroits indiqués , avec leurs différences en 
latitude , et des diflérences en longitudes détenoîiiéei 
par de bons chronomètres. 

Le capitaine Hodgson donne ensuite, dans so» H^ 
moire original, un aperçu des instrumens dont il Gl 
usage, et de son mode d'observation , ainsi qu'une des- 
cription dciaillée de la méthode employée par le lieu- 
tenant Herbert pour mesurer une base très-étendue. 

La table suivante contient les résultais généraux dw 
opérations de ces deux officiers , en ce qui concerne le* 
pics couverts de neige. 

{Edinb. philos. Joura. Traduit par M. Riffipfc» 





^^^^^^^^^B 
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Table des hauteurs des pics couverts de neige ^^^| 




des monts Himalaya. ^^H 


Lu. non]. 


Loi.g.ir«ldeG««nwich. 


Hauienreomitic*. ^^H 


5o-i85o' 


79-46'5r 


^^H 


5oa2,9 


79 ^7 2* 


^H 


5o 3o 4> 


7961 35 


^^H 


504353 


784835 


siaé -^H 


3o«o, 


79 iG o5 


é45o ^M 


504608 


71) 0601 


5o47 36 


7905 11 
78 60 10 


7029 ^H 
6074 ^^1 


5o 47 66 
5o 48 55 


784952 


^H 


5o 5i 04 


78 50 57 


6687 ^H 


60 5i J7 


7» 58 58 


«947 ^H 


5o6i38 


790641 


<>949 ^H 


' 3o52 3Q 

305246 


79 07 3o 


69°S ^M 


7» Si :G 


6656 ^H 


3d 54 37 
5o 54 63 


79 oa 47 


65i6 ^^^1 


78 5o 02 


669; ^H 


• 5o 57 .» 
5o 68 iS 


784,55 


6.86 ^H 


79 °5 4o 


6824 ^H 


Sri 69 a5 


79 o5 35 


^1 


3i 00 00 


,1)52 5; 


6375 ^H 


51001, 


,8 5o 59 


^H 


5ioo3o 


79 00 57 


5694 ,^H 


3l 0131 


78 35 32 


^1 


!i oS <9 


,82937 


6299 ^H 


5io5 5a 


,8 3o o3 


62(19 ^^H 


5io555 


78 29 15 


(^>49 ^1 


5i 07 40 


78 49 28 


^1 


310821 


78 48 55 


6898 ^H 


. 5ii35i 


7851 i3 


6455 ^H 


3, ,4,3 


;8 23 55 


^B 


3i 1604 


782225 


^H 


3i 1946 


,8 18 ,9 


6804 ^H 


5i aga2 


78 21 44 


3626 ^H 


3,5,2„ 


78 56 10 


^H 


[ 3,4, ,8 


,,4406 


^H 


3i63i7 


,7 43 52 


^■9 ^H 
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Analyse dun Minéral noir de Candie, île 
de Ce/lan. 

Par le D' Guelik. 

(Ëxirait de VEdinb, philos. Joum. Ocrobre i8a5. ) 

Ce minéral est très-dur, il raie le cristal de roche; 
sa couleur est le noir de velours; sa cassure est con* 
choïde, son éclat vitreux-, sa pesanteur spécifique est de 
3,6t^ à la température de 21,5 cent. 

Au chalumeau il est infusible sans addition ; réduit 
en poudre Irès-fine et mêlé avec le spath, il ne peut 
âtre fondu par la plus forte chaleur, il devient seulement 
vitreux sur les bonis. Leselde phosphore se foud promp- 
tement avec lui ta un veire translucide verdèlrej le ni- 
tre y indique des traces de manganèse ; le borax donne 
également lieu, par la fusion , à une scorie vitreuse de 
couleur verte , mélangée avec un peu de soude ; le mi- 
néral pulvérisé se boursouSIe en une masse porenae 
jaunùtre, mais qu'il est impossible de foudre par .me 
nouvelle addition de soude. 

La dureté de ce minéral est telle qu'il ne fallut pu 
moins de huit heures pour en réduire 1,3 graouuea ca 
poudre impalpable dans un mortier d'agate. 

Celle poudre , attaquée par le carbonate de sonde, H 
analysée ensuite à l'aide des moyens ordinaires , k 
trouva composée de : 

Alumine ^ , ^7,300 ^6,719 

ProtoxideTTe fer 20,5./, fi,ai<) 

Miignésie, avectracesde mauganèse, iB.aiici 6,jfij 

•''''ice 5, '54 



Il para 
I d'oXÎgèr 



iqua 



, U c 
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* alumine contient 
lagnésie 



deux îoU autant 
de fer réunis , et 



nposition de ce minéral peuL ètrerepré- 
I iGniée par MA'-\-fA'. 

Je ne pense pas, d'ailleurs, <fae la silice pnisseètre 
rugardée comme un de ses ingrédiens essentiels ; sa qnan* 
lîlé est très-petite, et si l'on Fait attention k la dureté 
de la pierre, on sera porté à en altrîbuer la maïenre 
partie à l'agate du mortier. 

Les échaiitilloDS de ce minéral étaient en masses , et 
Tanalyse chimique jointe A ses caractères extérJears 
ptuffit pour le faire considérer comme un spinel , et le 
'iTanger dans le système minéral og;i que comme plêonaste 



Sur les NUnères naturelles de Ce7"fiw;i>ï ni 

h Uk grand noQiIwe d'observateurs s|éiaiiIocGDpéa,4<^|^ 
peu, du mode de production du nitre en Europe > ei la 
question ne paraissant pas encore tont-à-fai t résolue , noua 
avons pensé devoir consigner ici les résultais de l'exa- 
çien qu'un chimiste habile , M, John Davy , a fait des 
aîtrières naturelles de Cejlan. 

II y a dans cette île vingt-deus cavernes d'où l'on extrait 
i]^ nitre. Celle de Memoora est creusée dans la face ver- 
;i^cale d'une montagne de 3oo pieds de haut, couronnée 
âe forêts; son entrée, à-peu-près demi-circulaire, a 
• 100 pieds de large et 80 de hauteur; la profondeur totale 
Ç3t d'environ 200 pieds; le fond est étroit et obscur, le 
toi eslrocheuxel s'élève rapidement, à partir de l'enirée. 

T. XXV. ï4 



Cotte on vcrnc doit étieconsîdérce en partie comme natu- 
relle el à moitié comme artifii:it-lle. Ou y travaille depuïi 
cinquaDie ans , sntis interruption , pendant les six mois 
de la saiiOD sèche. D'après les règles établies , chatjue 
ouvrier dépose atinucllement, dans les magasins daGw- 
T^rnement, environ un demi-quintal de salpêtre. Quand. 
Ic(lin Davy visita réiablissement, le nombre de ces ou- 
vriers ilail seulement de seize. 

A Memoora, le niire imprègne les parois de la ca- 
v«rpe. Les ouvriers taillent ces rocbes avec de petites 
liacliËS, et réduisent ensuite en poudre les fragmena 
qu'ils en ont délachés. Celte poudre, mêlée à une quan- 
Itlé égale de cendres de bois, est lavée à plusieurs 
reprises avec do l'eau froide qu'on recueille dans le^ 
vases de terre cuite où on l'a fait évaporer jusqu'à un 
certain degré. Après cela la solution est mise à part; 
le seLctïstallisej on le relire et on le laisse égomter. 
Dans la caverne de Boulatwellegoddé , l'une des plus 
con^dérables de Cejlan , M. John Davy trouva une 
qtia^trié .innombrable de chauves-souris : il n'y en 
avait' pdint du tout, aa contraire , dans celle de Me- 
moora. 

Ce qui stiit est la traduction liiiérale des réflexions 
que In vue de ces cavernes a sugge'rées k l'auleur. 

« D'après l'examen des cavernes que j'ai visitées, 
> comme aussi d'après celui des écliantillons qui m'ont 
« été remis, provenant d'autres cavernes que je n'ai point 
» vues, je crois qu'cilessont toutes semblables , elque les 
n roches dans lesquelles elles sont creusées contiennent 
» toujours au moins du carbonate de chaux et du feld- 
k spath. La décomposition de celui-ci fournit la base du 



I sel , et le carbonate , en exerçant sur l'oxïgêiie et I aiote 

I de l'aimosphère une aciion particulière , mais don t , jus- 

> qu'ici, on n'a pas du lout compris la nature, donne 
I naissance à l'acide. Pour coDfirmer cette opinion, je 
» remarquerai que je n'ai jamais pu découvrir du sal- 

> pélre,sicen*est à la surface des corps , là où l'air avait 

> accèsj que toujours il eiaît accompagné de nitrate 

> de chaux ou de magnésie ; qu'on n'en trouve point 
I sur des roches ne contenant pas de la chaux et du 
» feldspath ; que la richesse des roches , en général, est 
t proportionnel le à l'abondance et au mélange iotïme 
t de ces deux ingrédiens , enGn que mes expériences 
i sur nue variété d'échantillons de terres salpëtrées de 
a rinde , dont je sus redevable à >L Brovm de Gal- 

■ cutta^ conduisent aux mêmes conclusions. La pré- 
» sence simultanée de l'air atmosphérique, de la chaux 

■ et d'un minéral alcalin , est absolument nécessaire 
» à la production du salpêtre* mais il est d'aulres ctr^ 

■ constances, si mes observations sont exactes, qui U 
I» favorisent beaucoup: les plus remarquables me parais- 

■ sent èlre l'existence d'on peu d'humidité et celle d'une 
n petite quantité de matière anima le. L'humidité est pcut- 
» Être indispensable, car j'ai trouvé, dans quelque! 
■} cavernes , des places tout-à-fait dépourvues de nitre, 
H et dans lesquelles , à part leur grande sécheresse , 

> semblaieiit réunies toutes les conditions propres â la 
production de ce sel, La matière animale paraît, à 
• ceux qui ignorent les princi-pes de la chimie, la vé- 

■ ritable source du salpêtre. Mes compairioies h Cey- 
« lan, persuadés de celle origine du sel , l'attribuent 
» généralement aux excrémens des chauves-souris dont 
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Extrait des Séances de l'Académie ToyaU 
des Sciences. 

Seanee du lundi a février 1834. 

M. RoMiis adresse un Mémoire sur la Physiologie 
végétale; M. Braun, uu projet d'aéroslai; M. Lamé,uiL [ 
Mémoire sur T Impossibililé de l équation x'+y^^a^s' 
en nombres entiers. 

M, Poissou présente son Mémoire sur la Théorie du 
magnétisme. 

M. Chevallier annonce avoir reconnu l'ammoniaque 
dans plusieurs oxides de fer naturel. Il se propose de 
présenter, à ce sujet, un travuiUdéiaillé. 

La Commission chargée d'examiner dans quelle classe 
d'usines les grands gazomètres de gaz hydrogène car- 
buré doivent ëire placés, et les précautions à prendre 
pour écarter les dangers et les inconvéniens de l'éclaî* 
rage par le gaz , fait son rapport. 

M. Héron de Villefosse, membre de cette Commi*- 
sion, difTérant, à quelques égards, d'opinioa avec us 
confrères, lit un Rapport particulier. 

L'Académie renvoie la discussion à la séance pro- 
chaine. 

Séance du lundi 9 Jévrier. 

On procède à la discussion du Rapport qui avait élê 
In dans la sé^ince précédente, concernant l'Eclairage 
parle gaz. Après avoir entendu les observations pré- 
sentées par divers membres, soit de vive voix , soit par 
Â:iit, l'Acadéoiie décide qu'il seia délibéré séparément 
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•ur les âîlTcrenles conclusions de la Commission. Ces 
coDcluîïons sont mises aux voix et adoptées dans roi'die 
suivant : 

t''. L'Académie adopte les propositions et avis con- 
tenus dans le Rapport, et desquels il résnlie que si les 
Ateliers où l'on fabrique le gaz sont assujettis aux condi- 
lions que la Commission indique, iU ne pourront ëtie 
réputés dangereux pour les babiiaiioiis voisines, et que 
les dangers d'explosion ou d'incendie de ces mêmes 
Ateliers ne sauraient donner lieu ù des craintes fondées, 
a". Qae les procédés d'extraction ne sont point une 
«auae d'insalubrité , et que , moyennant les diverses pré- 
- cautions mentionnées au Rapport et jugées ïndispen- 
Eables, les établissemens dont îl s'agit n'occasioneront 
point d'incommodité qui puisse donner lieu à des récla- 
mations fondées. 

3*. L'Académie approuve toutes les précautions dé- 
luillées dans le Rapport et aussi celles qui ont été pro- 
posées dans le cours de la discussion : son opinion est 
qu'elles satisferont entièrement aux vues de l'Admini^- 
Iratîou publique. 

4". L'Académie pense, comme la Commission, que 
les grands établissemens destinés à distribuer au dehors 
le gaz de l'éolairnge provenant de la distillation en vases 
clos de la houille, des graines oléagineuses, des huiles 
et des résines , doivent être rangés dans la seconde classe 
tnentionnée en l'Ordonnance royale de janvier i8i5; et 
que tes établissemens du même genre qui ne distribuent 
f.as au dehors le gaz produit, mais le consomment pour 
Ii'Ur propre usage , peuvent Être rangés dans la troisième 
classe. 
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» cjue la magnésie do feulfate est fournie par le laïc. Ce 
9 sulfate se forme avec le nitre et crîsiallisc avec lui. Il 
a est soigneusement trié par les ouvriers qui préparent 
» le salpêtre , et lejelé comme inulile. On pourrait en 
» recueillir, dans cette cîivfrne de Memoora , une grande 

» quantité aussi pnr que le meilleur sel d'Epsom 

a îe n'ai trouvé le sel commun à l'état solide , dam l'île 
» de Ceylan , qu'une seule fois : dans la caverne de 
» Maturaita, où, oiëlé avec de lu silice et du carbo- 
B Date de magnésie , il forme une croûte blancttatre , sar 
» la face d'une roche composée de dolomîe, de feld- 
» spath et de mica en décompoai lion. 3e ne saurais in- 
B diquer aucune raison plausible de l'existence de ce 
» sel dans une localité sembLLli;. » 



ÎVoTE sur le Muriate de chaux employé comme 
engrais, 

Pab m. Lemaiee-Lisakcouat. ^^^Ê 



M. Dl'Buc , pharmacien et membre dt; l'Academte 
rojale des Sciences de Itouen , a employé, depuis i8ao , 
st, 33 et le commencement de i8a3, le muriale de 
chaux parfaitement desséché , ou chlorure de calcinm , 
comme engrais, ou siimulant végétatif, suivant son ex- 
pression. Ses eiipéi-iences sont nombreuses : il m'a com- 
muniqué tout récemmeut les principales, dont je vais 
présenter ici une idée succincte. 

Oo dissout un kilogramme de chlorure de calciu.. 
dans soixante litres d'cnu ; cette dissolution marque deux 
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Inmpicmunt Je magasins et seraient éloignes dus lieux 
de la fabrication. L'Académie anëie qae ces proposï- 
lîons, rfcriles et accompagiices drs motifs , seront mises 
en délibération dans la prochaine séance. 



BuR les Hauteurs des principaux sommets couverts 
de neige des monts Himalaya. 

Par le Cap. J. A. Hodgson et le Lîeut. J. D. Herbert. 

L'iMpottTANCï des connaissances géographiques élanl 
recoônne, on ne peut nier que la déterminaiion des 
hauteurs et des positions des sommets de l'Himalaya 
ne soit une recherche à la fois curieuse et utile; car, 
à l'aide des latitudes et longitudes de ces sommets, il 
est facile de fixer avec précision la position géogra- 
phique de tout point d'où I'od en verra un ou plu- 
sieurs. Le gouvernement anglais possède tous les moyens 
d'observer ces signaux resplcndissans et majestueux, 
dans les iS degrés en longitude qui sont aujourd'hui 
soumis à sa domination ou à son intlnence, depuis les 
rives de la Setileg à Ludiana, jusqu'au-delà des borda 
du Burampooler dans le Bengale. 

Dans tout cet espace, les sommités de quelques-uns 
dus pics couverts de neige peuvent fréquemment être 
clistingucs , par un beau temps , à la dislance de i4o 
milles et au-delà , avec une netieté sufEsantc pour que 
J'observateur soit en ctai de fixer sa propre position, nu 
.fiioyen des procédés connus, et de corriger par là les 
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Enfin , M. Dubuc n mis en expérience des pommej- 
âe-tevTB dont le volume et le poîds étiiicni seDsiblemeot 
égaux ; il les planta, le i^' mai iBaa, dans le même 
sol et la même exposition, mais dans deux cariés sépaits 
l'un de l'autre par une allée large de 6 pieds. L'nn des 
carrés fat arrosé avec la liqueur végétative , l'autre avec 
de l'eau de citerne; les premières, récoltées en même 
temps que les autres, le lo novembre 1822, offrirent des 
tubercules de 6 pouces de long, 12 pouces de tom', cl 
pesant près de deux livres; les autres avaient généra- 
lement deux fois moins de volume. Ces grosses pommci- 
de-terre étaient tout aussi nourrissantes que les ordi- 
naires, et elles se sont également bien conservées jiu- 
' qu'au commencement d'avril. On les arrosa seulement 
trois fois avec le cblorure de calcium pendant les six ou 
sept mois qu'elles ont été enfouies , et leur herbe avait 
également pris beaucoup de développement. 

Il parait qu'en général il suffît d'arroser trois oa qua- 
tre fois seulement, à de longs espaces, les végéunx 
soumis à l'action du chlorure de calcium, dont la iâ- 
cuUé électro-organique paraît fort singulière, puisque 
cette substance , appliquée à l'organisation animale , 
comme l'a fait observer M. Labarraque , pharmacien de 
Paris , fait en peu de temps arrêter les progrès de li 
gangrène, des chancres ou ulcères, et favorise tiifc' 
promptement la production de bourgeons charnui qdf 
«icairiieut les plaies. 

( Sull. de la Soc. phil. \ 
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iBR un j^jtjMVeil dune cotmlrucUon particulière , 
propre à faire des expériences électro-rnagné- 
tiques. 

PiR W. H. Pefys. 

( Trans. philos. iSa3. z"" partie. ) 

L'àppIreil en question a été exécuté sous ma di- 
lectioD pour le London Institution. Il se compose de 
:ux plaques, l'une de cuivre , l'autre de ziuc , ayant 
dacune cinquante pieds de loiig et deux pieds de large: 
l'étendue totale de la surface méialliijue dans l'appaicil 
est donc de quatre cents pieds carrés ; les deux plaques 
font enroulées autour d'un cylindre de bois. Trois cordes 
He poil de cheval , interposées â trois hauteurs difl'é- 
Bntes entre les plaques, les empêchent de se loucher; 
ie petites traverses de bois entaillées, placées ça et U 
SDtre les diverses spires les maintiennent dans une po- 
ilion invariable. Deux conducteurs de cuivre, épais 
on trois quarts de pouce , sont soudés aus extié- 
pilés des plaques ; c'est de là que l'action émane quand 
'appareil est plongé dans un acide. 
ABn de pouvoir manier aisément un instrumenC 
^ussi volumineux, ou l'a suspendu à l'une des extré- 
mités d'uuc corde passant dans la gorge d'une poulie, 
^ on a attaché à Tautre extrémité un poids à-pcu-près 
jfgal A celui de l'appareil et qui le contre-balance; à l'aide 
0e celte disposition on le plonge sans peine dans un vase 
jd'acide étendu, quand on veut le mettre en expérience : 
on ne s'en sert pas , on le laisse dans t'eau. Il 
Il pour l'immerger convenablement 55 g.ilons de 



fluide; celui cin'on a employé contenait 7; environ d's- 
cîJe nitrique. 

Si , après avoir plongé l'appareil dans ce liquide, on 
l'tablil la rommunicaiion entre les deux conducteur) de 
cuivre, on trouvera que l'action qui en résulte est tel' 
lement forte qu'une aiguille aimanlée posée 
pointe est sensiblemeni dérangée de sa direction , i di 
pieds de distance du conducteur. 

Des cylindres d'acier , placés dans l'ïnlérîetiT et' 
tnbcs de verre autour desquels un Cl mélalliqnc 
faisant partie du circtiil était enroulé en spirale, 
devinrent si fortement magnétiques qu'ils se suppor- 
taient les uns les autres. Quand on plaçait le tube ei 
la spîiale verticalement , les cylindres d'acier étaient 
supportés eniièremeni par la force atiraclive : un ât 
ces cylindres pesait aja grains. En interrompant h 
communication des deux conducteurs, ce cylindre ton^ 
bait par sa pesanteur; mais il revenait sur-le-champ 
i sa première place aussitôt que la communicatioB 
était rétablie. Le conducteur adapté à la plaque de cui- 
vre donnait le pôle rçrd magnétique-, le conducteur 
soudé à la plaque de zinc, donnait le pôle sud. 

Cet appareil , ainsi qu'on pouvait s'y attendre, ni 
aucune foi'ce comme sgent cbimique : il ne donne pas 
mûmp utic étincelle avec le cbarbon. Mais une preuve 
irès-fnippante de sa faible intensité, c'est que des fenîlles 
extrêmement minces de métal , placées entre les coBf- 
ductent's, ne sont pas Itrùlées, et que de très-petites pot- 
toins de fils de même nature ne deviennent pas înctJi- 
dcsccuius. 
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Analtse de deux Météorites. 



P*R M. Lacgie». 

M. LAvciEit a lu, le 3i mai dernier, à la Section Je 
liarmacie de l'Acadéinie de Me'decîne , un Mémoire sur 
analyse de deux pierres et de deux fers méléoriques 
coures en Pologne , et adressés par M. Horodecki, pro- 
? k Wilpa. 
LVnteur, sans entrer dans les détails des analyses rel- 
ies qu'il a faites de ces substances , se borne à exposer 
procéda qu'il regarde comme le plus court pour ar- 
iverà ladétenninatioa exacte de tous les principes que 
Iti météorites peuvent oITrir. 

I,es demi inétéorites qu'il a analysés sont tombés en 

telogne, l'unàLipna, le3o juin iiJ20, l'autre à Zabor- 

en Voihynie, le 3o mars 1818. Ils ne lui ontpré- 

, quant à leur nature, rien de particulier ; iU rcn- 

l les principes conlenus le plus ordinairement dans 

lérolithes, et à-peu- près dans les mêmes proportions, 

l'exceplioD da nickel, qui n'y forme que le quart du la 

quantité existant dans la plupart des aérolilhes. On se 

ipelie que deux de ses Mémoires , lus à l'Académie des 

ences, ont prouvé que les aérolilhes pouvaient être 

■ement privés de ce métal , et n'en contenir pas 

lins le chrâme et les autres principes essentiels à leur 

tore. 

Voici le résultat de l'analysa de ces-deux aérolilhes: 
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Oxîde de fer 4^ 4^ 

Silice 34 4^ 

Magnésie. * 17 i4 9O' 

Soufre 6 80 4 

Alumine i v •j^ 

Nickel I 5o i, j 

ChrAme 1 > jS 

Chaux » 5o a 

Traces de cuivre et de manganèse. 



101 80 log 4^ 

Le fer météorique trouvé à Brahin en 1809^ et dont ïl 
a analysé deux variétés , connues sous le nom de hUudire 
el de blanchâtre, luî a fourni des résultats plus inté- 
ressans. 

La variété bliiuâtce surtout lui a offert la plus grande 
conformité avec le fer météorique de Sibérie, auquel les 
deux variétés de Brahin ressemblent beaucoup par teurt 
caractères physiques ; elles sont, comme lui, remplies 
de cavités , revêtues intérieurement d'une substance 
jaune-verdàtre , comme vitreuse , qui s'en détache faci- 
lement , et que les naturalistes ont considérée comme ds 
l'olivîne ou du péridot. 

Dans un Mémoire lu h l'Académie des Sciences at 
1817, et intitulé : Expériences propres à confirmer 
l'opinion émise par des naturalistes sur l'identité d'ori' 
gine entre le fer natif de Sibérie et les aérolithes, l'aiH 
teur avait annoncé pour la première fois la présence, 
dans ce fer, du soufre, du chrome, de la silice etdeli 
magnésie. Il desirait trouver une occasion de vérifier ci 
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ts : le fer mtîléorifjue de liraliin U lui a fournie , et 
l'a saisie avec empressement; il a retrouvé, surtout 
Ds la variéié bleuâtre, tous les priDcipcs qu'il avait 
pialés dans le fer météorique de Sibérie. 
lOn peui en juger d'après les résultais suîvaus , obtenus 
Il l'analyse des deux variétés du fer météorique de 
rohin. 

Vari^tf bleuStre. Variété blaucba. 



Fer pur 87,55 . 

Silice 6,3o . 

Nickel »,5o . 

Magnésie. . . . a,io , 

Soufre 1,85 . 

Chrome » 5o 



■ 91.50 

. 3,u 

i,5o 



traces seulement. 



100,60 . 



( Bull, de la Soc. phil. ) 



llfoTE de M. Poisson sur son Mémoire relatif à 
la TJtéorie du magnétisme (i). 

Es réfléchissant de nouveau sur cette théorie , j'ai 
n qu'oD pouvait la considérer sous un point de vue 
plus général que je ne l'ai fait d'abord, et qui permet 
:e d'y appliquer l'analyse mathématique. On peui 
Upposer que les élémens magnétiques ne sont point 
. contact', et regarder un corps aimanté comme un as- 
mblage de parcelles estrêmemeot petites et déforme 
lelconque, où résident les deux fluides, et qui sont 



(1) Page ii3 de ce Gabier. 
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SUITE 

)u Mémoire sur les Vibrations des corps solides, 
considérées en général. 

Par M' Fei.ix Satart. 

SBCTIOH DEUXIÈME. 

§ I, Tocs les corps qui sont le siège de l'espèce do 
mouvement appelé longitudinal présentent, pour clia- 
canc de leurs fares, des dispositioas dq lignes oodnleii 
qui sont différentes, et qui le plus ordinairement sont 
arrangées de telle sorie que, s'il s'agît, par exemple, 
l'une verge étroite, les lignes d'une des faces corres- 
londent à-peu-près au milieu de l'intervalle qui exislc 
aitie deux lignes de la face opposée , et qu'elles sont 
rectiiignes et perpendiculaires aux arêtes de la lame ; 
moins que ces lignes , où le sable se réunit , no 
soïetil bornées à la surface elle-même , elles doivent s'é- 
tendre à la tranche de la lame où sans doute on pourra 
Jes observer ; en efl'et, l'expérience montre que les 
Ttranches d'une verge prcseuient des lignes de repos qui 
ont une certaine connexion avec celles de chacune des 
laces, et qui sont disposées d'une manière analogue, qiioî- 
différenie dans chaque moitié de la longueur Jes 
verges. Avant de faire l'exposé de cette expérience sur 
les verges , je vais d'abord examiner le mode de mou- 
vement tangenliei longitudinal dans des cylindres solidrs 
ei rigides, ainsi que dans des tubes, parce qu'il est plus 
ïacîle d'observer la disposition des lignes nodales sur 
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loiis les pointa an contour de ces corps que sur Un 
Inmes minets , et mtWe que sur des lames doui l'épai»- 
SËur esi assez considérable. 

Des cylindres de verre , environ d'un mèire de 
longueur, suffisent pour étudier ce genre dA mouvi^ 
nient; néanmoins il est préférable d'en employer de 
plus longs ; par exemple, des tubes de verre de deut 
inèires présentent le phénomène avec beaucoup de tiei- 
telé ; rébianloroenl se produit aisément au moyen d'un 
morceau de drap mouillé (ju'on promène le long de 
l'une des moitiés de la longueur du cjliudre, tandis 
qu'on le tient, dans une direction hori7,ontate, entre 
deux doigts posés nu milieu de sa longueur même. Je 
remarquerai qu'il est nécessaire qiie le drap soit Irès- 
mouillé , afin que le son se produise saus qu'il faille 
exercer une pression trop forte. 

Pour reconnaître la position des lignes nodalcs, il 
n'est pas possible , dans ce cas, de faire usage du sable; 
mais, puisque le sable Indique les vibrations tangen- 
tielies longitudiuales des corps solides aussi facilement 
que leurs vibrations normales , il était tout simple de 
penser que tous les moyens employés pour indiquer les 
vibrations normales conviendraient aussi pour indiquer 
celles qui sont tangentielles ; par exemple , que de petits 
chevalets de papier analogues à ceux dont Siiuveur s'est 
servi pour reconnaître les divisions harmoniques des 
vibrations dos cordes, pourraient également servir pour 
indiquer la position des lignes nodales lors des vibra- 
tions tangentielles d'un cylindre. En elîet, ce moyen 
réussît très-bien , et l'on peut même dire qu'il convienl 
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irore mifiux pour rindicaiton (les vi1>ral!on« langeti- 
Jles que pour l'indicalioD des vibrations normntes. 
Lorsqu'on a disposé un cerlain nombre de pelils cbe- 
ileis le long d'un cylindre et qu'il vient à enirer en 
vement, ces petits curseurs glissent rapidement le 
)ng de l'arête sur laquelle ils reposent , et ils s'arrnn- 

it pour indiquer les points qui sont eu repos ; mais 
éininoins ce moyen ne convient pas dans tous le» 
on ne pent' s'en servir que pour les cylindres dont 
Bdiamètre est exlrêniement petit, par exemple, pour 
s cordes , pour les Ois métalliques tendus, par leurs 
lirémités ; car, sans cela , les chevalets , formés de doux 
ranclies qui laissent eutr'elles un angle plus ou moins 
Dvert, ne loncheraient pas le cylindre parle point,où 
I réunissent tes deux branches; il en résulterait un 
oint de contact exercé par chacune d'elles en panicu- 
sr, d'où il arriverait que si la nature du mouvement 
'était pas la même en ces deuY points , ce mouvemeiil 
irait mal indiqué; il faut dooc , dans le plus grand 
umbre des cas, modifier ce procédé, aûn d'en obtenir 
es indications précises et exemptes de doute. Le moyen 
iplus simple, c'est de former avec du papier un tuyau 
flindrique dont le diamètre soit trois ou quatre fois 
lus grand que celui des cylindres de verre; on coupe 
lauite ce tuyau circulai rement de manière à en former 
vanneaux légers qu'on dispose le long du cylindre: 

procédé est très avantageux en ce que ces petits ciir- 
bts ne touchent jamais qu'une seule arèle du coips 
l'on veut examiner. Lorsque le diamètre du cylindre 

sa longueur sont considérables, ]es anneaux de papier 
iuvent avoir un diamètre cinq ou six fois plus i.',vinid 
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que le sien , sans que Texcès de poids qui en résulte soit 
nuisible; il faut seulement avoir soin que la peiïie 
bande de pRpiei:,qui forme l'anneau soit, dans tous les 
cas, irès^tFoite. 

Maintenant, je suppose qu'on prenne un cylindre 
libre par ses deux extrëtuites ,*et qu'on le fasse vibrer 
de mnnièrc à en tirer le son le plus grave qu'il puisse 
donner; les anneaux qu'on j aura p]aci?s de distance 
en distance prendront un certain arrangement qui 
se reproduira toujours le même s'ils reposent con- 
stamment ^ur la même arête. Si l'on marque cette arête, 
et qu'on retolinie le cylindre de manière à avoir en 
liaut l'arête diamétralement opposée à la précédente, 
lcs,anneauK qui, pendant le retournement, n'ont pas 
changé de position, en changent aussitôt et vont en 
occuper une autre. En général, les nœuds de la pre- 
mière arête observée correspondent à-peu-près an mi- 
lieu de l'intervalle qui existe entre deux points de re- 
pos de l'arête opposée, et cela quelle que soit l'arèie 
qu'on choisisse pour la première observation. Ceci est 
constant pour les cylindres pleins et pour les cylindres 
creux dont on n'examine que la surface extérieure, Il 
résulte de cette expérience que vraisemblablement les 
lignes nodales sout disposées comme en hélice autour 
des cylindres ; et en effet l'expérience montre avec évi- 
dence que c'est eti'eciivemenl là la disposition qu'elles 
affectent: par exemple, soit yi R , fig. 8i , un cylindre 
portant nn petit anneau de papier nb reposant quel- 
que part entre n, et If^ , espace qui, dans le mode de 
tnouvement actuel, est immobile ; mais supposons-le 
placé plus près de n, que de JV, ; et, pour rendre 



( »29 ) 
rpïiilicaiion jiliis iiitctligible , niiniërolons les rjualre 
ân^tes da cjiiniire tjui panagent sa circonférence en 
quatre secteurs égaux : le point n, sera donc un poiot 
immobile de l'arèle numëroiée i ; ce point élani mar- 
tjué, parexetrpie, avec de l'encre sur le cylindre même, 
je suppose qu'on fasse tourner celui- ci entre les doigts 
dans le sens de la flèche qui est placée au-dessus de 
la figure, de sorle que l'arête n" a devienne supérieure, 
[le petit anneau glissera d'abord au point n^ , et si l'on 
fitourne le cylindre successivement dans des positions 
'inlermédiaiies aux deux précédentes, le petit curseur 
.«'arrêtera aussi dans des points intermédiaires an, n, , 
de manière qu'on pourra tracer toutes ces positions avec 
de l'encre-, ensuite si l'on continue à tourner dans le 
niëme sens jusqu'à ce que l'arête n" 3 soit supérieure, 
l'anneau s'arrêtera au point n^ ; et quand l'arÉte n" 4 
rBera ai rivée en haut à son tour, il s'arrêtera au point n^ ; 
.'Ciiûu, quand l'arête n° i sera rcdev6nuc supérieure, 
il s'arrêtera au point n\ et la ligne continue qui rampe 
eutour du cylindre eu «'avançant vers son extrémité 
Aura fait un tour entier. Si l'on continue à tourner le 
cylindre , on pourra examiner un second pas plus voisin 
de l'extrémilé , et en tournant toujours on amènera 
l'anneau jusqu'au bout même de la ligne de repos et 
do cylindre, et il tombera au dehors. Mais quand l'an- 
neau est arrivé tout près de l'extrémité, si l'on tourne 
le cylindre dans le sens contraire à celui dans lequel on 
le tournait d'abord , alors le curseur , au lieu d'être 
versé au dehors, sera ramené au milieu de la longueur, 
point d'où il était d'abord parti. 

l'our bien concevoir cette expérience, supposons quo 



nous ayons r<iconriu et liacé la marclie de la ligne Je 
l'fpos aulour (la cylioJre ; (juaDd l'aièie ii" i est supé- 
rieure cl l'anneau arrêlé au poinl «, , loisqu'on tourne 
d'une petite quantité dans le sens de la llêclie, , l'an- 
neau ne se trouve plus sur la ligne nodale ; mais comme 
il en est irès-prèa, il y est ramené aussitàl ; si l'on tourne 
de nouveau d'une petite quaniité, il se trouve encore 
un peu distant de la ligne immoliile, et il y est en- 
core ramené, ainsi de suite jusqu'à ce qu'il arrive à 
l'estrémité. Au contraire , quand le curseur est arrivé 
près de l'extrémité, si l'on tourne le cylindre dam le 
sens opposé à celui dans lequel on le tournait d'abord, 
alors la ligue de repos se trouvant plus près du mi- 
lieu de la longueur du cylindre que le curseur, c^- 
lui'ci se rapproche de la ligne et par conséquent du 
milieu de la longueur , et à mesure qu'on tourne, 
il s'en rapproche toujours de plus en plus, jusqu'n ce 
qu'il soit arrivé à-peu-près vers le point d'où il ëuit 
d'abord parti. 

Par ce procédé expérimental , si l'on examine avec 
soin la disposition des points immobiles dans toute 
la longueur d'un cylindre, on trouve, pour le son le 
plus grave, que dans les deux moitiés de la longueur, 
l'espèce d'hélice nodale qu'ils forment par leur réunion 
n'est pas continue , mais qu'il existe deux hélices qni 
parlent des points IV^ n, , et qui delà marchent vers tes 
extrémités , avec cette circonstance remarquable qu'elles 
(Ourni?nl en sens contraire l'une de l'autre. Vers le mi- 
lieu de la longueur du cylindre il existe entre iV_ n, une 
certaine étendue linéaire dans laquelle les particules 
semblent être indifférentes au mouvement dont le ri'aie 
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da corps est le sîéç-c ; de là les exi;tirsions des parties 
vibranlGS devieunent de plus en plus fortes jusqu'à 
l'exlremilé. On peut coustater cette dernière circouslancc 
de deux manières diirèrentes ; d'abord, à mesure que lu 
pelit anneau approche plus de Vextrémiié , il est en- 
Uainé avec plus de vivacité ; ensuite , si l'on incline le 
cylindre de manière que TaDDeau soit enlraîné contre 
l'action de sa propre pesanteur , on observe que l'ia- 
dinaison peut être d'autant plus grande que le curseur 
se .rapproche plus de l'exlrémlté. 

Les cylindres creux présentent aussi celte disposition 
de lignes nodales arrangées comme en bélice ; leur 
surface extérieure se comporte exactement comme dans 
les cylindres pleins^mais, de plus, leur surface interne 
est le siège d'un mouvement qui est en tout analogue» 
celui de l'externe; on y observe aussi une ligne no- 
dale continue , qui marche dans le même sens , et qui 
passe par les mômes degrés d'inclinaison relativement à 
l'axe; il y a seulement cette remarque importante a 
faire, que la ligne întcrnene part pas d'un point cor- 
l'cspoudant à celui où commence l'externe, mais qu'elle 
part Justement du point diaraétralementopposé; d'où it 
suit que si l'on prend une arête externe quelconque, et sa 
correspondante interne, les points immobiles y sontcon- 
trairemeit^l disposés ; c'est-a-dlr*; , que ceux d'une arête 
correspondent au milieu de l'intervalle qui existe entre 
deux points immobiles de l'autre arête. 

Pour examiner ce mode de mouvement, il suffit d'em- 
})loyer des tubes de un ou deux centimètres de diamètre, 
(le un à deux mètres de longueur , cl d'y introduire une 
{lelitu quaiaiié de sable qu'if faut avoir le soin de ne 
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pas choîhir trop fin , pour ([u'îl n'aJli(;rc pas à ]a sur- 
face sur laquelle il est destine à glisser. Au lieu de sa- 
ble ou peut même prendre une seule petite sphère <]'>• 
voire, de marbre ou de cire d'Espagne; les excursioas 
des parties vibrantes , surtout dans un tube de deui 
mèlres de longueur, sont lellemeni fortes qu'elles peu- 
vent entraîner des corps assez lourds , et même contre 
l'action de la pesanteur , ce cjui arrive quand on in- 
cline le lube en élevant celle de ses extrémités vers la- 
quelle tendent à se diriger le sable ou les autres corps 
qu'on lui substitue. 11 est inutile de remarquer qu'il 
faut apporter quelque soin dans le choii: de.3 tubes afin 
de les avoir exempts de ces petites nodosités qu'on y 
rencontre si souvent, ainsi que des petites fêlures qui 
se trouvent quelquefois vers les extrémités, et qui sussent 
pour empêcher la régularité des vibrations ; il faut aussi 
faire choix de tubes qui soient bien cylindriques, tantin* 
térieurement qu'extérieurement. En même temps quOn 
examine avec du sable ce qui se passe à l'intérieur d'an 
tube, l'on peut aussi examiner ce ouï se passe à l'ex- 
térieur , en se servant d'un anneau de papier : alors ou 
voit que l'arête supérieure externe ^B, fig. 82, a le 
même mouvement que l'arête interne inférieure -A' fj 
et que l'arête interne CD a le même mode de mouve- 
ment que l'arête GH , ainsi que l'indiquent les lettres 
n....JV....n,.... N,.,.. etc., de la figure; de sorte que, 
une fois ce fait-là bien constaté par l'expérience , on 
peut étudier les mouvemens de la surface externe du 
tube en n'examinant que ce qui se passe à l'intérieur , 
puisque 1 arête £i^ donne les mêmes résultats que l'a- 
rête ^B : cette circonstance est importante en ce que 
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les mouvpiïiens du sable inlrodiiit dans le iiilje , pu 
tciix de la sphère qu'on lui siibalîtue, olIVeiit des pai- 
lîcularités remarquables qui sont propres à tnonLrer la 
lïreciion qu'afl'ecie la ligne nodale conlinuc dans les 
lifférens poinis de la longueur du lube ; car l'iDeli- 
laison qu'elle fait avec l'axe ne resie pas constam- 
ment la mÉme : par exemple, je suppose que la G- 
cure !)3 représente la face interne d'un tube de verre , 

l'on ait amené le sable sur la ligne immobile A'^ n, , 
J'aréte 3 étant inférieure, si l'on tourne le tube dans 
je sens i, 4i3i3}de manière à examiner une arête 
âtermédiaire entre 3 et 4 i le sable qui formait \a V\- 
fne JVj R^ se partage en deux parties qui maiclienl , par 
-csemi^ , vers les poinis cv', et il s'y rassemble en pre- 
mant un arrangement qui indique le peu d'obliquité du 
la ligne nodale en cet endroit : jns(,u'à peu de dislanre 
des points N^ n^ il se dispose à-pcu-près de même en 

éiinissant en une petite niasse; mais quand il est 
irriv'é sur ces points eux-mêmes , il s'étend en une li- 
gne allongée et légèrement oblique IV^ n^ qui se trouve 
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Taires dans le sens de la longueur du tube ; et il en 
Ffésulte que tous les grains de sable qui forment cette 
ligne sont animés d'un mouvement de transport qui 
leur fait décrire une ellipse. Je suppose que la ligure 8^ 
représente la partie du tube qui est tournée en bas 
lorsque c'est l'arête 4 Tiî est inférieure, le sable se 
dispose comme en JS"^ , et ions ses grains décrivent des 
ellipses autour du point c. Il est à remarquer que pour 
|b ligue N^ , Ëg, 83 , si le mouvement de rotation des 
IJriiius de sable se fait de droite à gauche , pour la 
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ligne 71, il se fait de gauche l'i droite. Quand on sub- 
aiiiuc an sable une petite sphère, par exemple, de cire, 
(|H'on place quelque part sur le trajet de la ligne JV^ 
ou de la ligne n^ , on observe que sur tome l'éreii- 
•lue de ces lignes elle a un mouvement de relation 
autour de celui de ses diamètres qui est actuellement 
vertical , cl que sî-en N^ ce mouvemcut se fait de droite 
à gauche , en ft^ it se fait de gauche à droite. En> 
suite quand le sable occupe des positions snccessive- 
tuent intermédiaires entre N^ et N, , entre n^ et n, , 
il conserve son mouvement de roialîon , en occupant 
Imitefois un espace qui est d'autant moindre qu'on 
i:\nniine des points plus rapproches de A', dans l'une 
dts moitiés diî la longueur du lube, ou de n^ dysl'att' 
tic moitié; enûn dans ces points mêmes il se concentre 
en une petite masse arrondie et mamelonnée qui cesse 
d'être animée du mouvement de rotation. Quand le 
Biible est ortivé là il a parcouru un demi-pas de l'es- 
pèct d'hclice que décrit la ligne nodale; mats la pe- 
tit- masse arrondie sous laquelle il se prcsenlaît com- 
mence À se déformer, redevient elliptique , et reprend 
son mouvement de rotation lorsqu'on continue à tour- 
ner le tube dans ie sens i , 4 > ■i i ^ ) ^^^^ s'allonge beau- 
coup en N^ et en n^, puis elle s'arrondît de nouvERa 
vers A"^ et n'j , où, de nouveau , elle ne présente plui. 
iiucun mouvement de rotation; là la ligne de repos, 
qu'à l'avenir j'appellerai hélice nodale, pour abr^cr, 
a fait un tour entier. L'on peut , en continuant à 
tom-ner le tube toujours dans le même sens, examine! 
un nouveau pas , et ainsi de suite jusqu'à l'extrémilé; lu 
phénouiéucs se reproduisent toujours dans le mêoie onbv. 
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La disposition affectée pat la peiile masse tle sabli-, 
lelon qu'elle repose snr le poinl iV'jipaï exemple, ou 
pir le poinl N^ , indique , à n'en pas douter , qne 
pariii'ules qui composent le tube se meuvent dans 
des lignes parallèles entre elles et aux arêtes du tube. Au 
tooint A'^j la ligne nodalc parait èire rectangulaire k 
'axe du tube; alors le sable pris enire des forces op- 
posées et égales reste eu repos; mais je suppose que 
igue s'incline fortement à l'axe , comme en iV^ , fi- 
gure 85 , ou m6me qu'elle soit parallèle à l'axe et qu'on 
iiène une pelitesplicre au poinl c , elle se trouvera prise 
lire des forces dont les actions s'exerceront en sens 
Bontraire, mais qui ne seront pas opposées; elle de- 
vra donc tourner sur ellc-mùnie comme un corps qu'on 
le cuire les doigls. Si au lieu d'une seule spliàr.; 
iB en supposons plusieurs placées sur la^ligne N^, il 
sera de même pour cliacune d'elles; et si l'on eu 
îOnsidtTe une eu dehors de la ligne, par exemple, eu S, 
[lie y sera ramenée dans le sens du mouvement qui 
iBra lieu du côté où elle reposera; mais de plus il pourra 
rtriver qu'en veriu de la vitesse qu'elle aura acquise, 
llle soit transportée, par exemple, eu S' , puis de là en- 
îe jusqu'en S" en sens opposé, de là en S"' , puis 
[e nouveau en iS, ainsi de suite; el si un grand nombre 
epelîlGS sphères ou di; grains de sable sont entrainés 
se mouvoir ainsi simullanémeut, ils devront avoir 
me certaine action les uns sur les autres, d'où l'on 
nçoit que pourra résulter la disposition dont il 
'agit. 
En général , l'hélice nodale tourne dans le même sens 
t chacune dea Dioitiés de la longueur du tube ou du 
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rylin<!rc (car ces observations ne se rappgrleoi pas seu- 
lement aux lubes; ils fôurnlsscni seulement un tnojen 
i'acili; de faire les expériences) , et pour chaque moîlié 
elle tourne en sens contraire : néanmoins on observe 
(jucliuefoîs, qu'arrivé» à quelque dislance de l'eurré- 
mué elle tourne dans un sens opposé à celui quVIte ' 
avait suivi jusque là; mais alors un cliangement pa- 
ri^il s'eireciue dans les deux moitiés du cylindre, 
de sorte que le sens de l'hélice reste toujours cou* 
traire pour chacime d'elles. Il est une autre remar- 
que à faire , c'est que les pas de l'hélice augmentent de 
longueur k mesure qu'on les considère plus près de 
chaque pxirémiié du tube ou du cylindre : nous al- 
lons voir que la même disposiiioii s'objerve égftlemenl 
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verges prismatiques. 



Pour se Taire une idée juste de la distribution des 
deux lignes continues qui existent tant à riniérieiir 
qu'à l'extérieur des lubes, et des rapports que ces" 



elles pour la position , l'on peut regarder la 
(ij;. 83 comme indiquant la face interne d'un tube 
dooe la Gg. 8i représenterait la face externe. En com- 
parant la disposition des lignes de repos dans les deux 
figures, l'on voit que dans chaque moitié de la ïon- 
fjueur du cylindre, l'inlerne et l'esterne tournent dans 
le même sens , quoiqu'elles parlent de points diamé' 
tralemenl opposés. 

Au lieu de faire produire au cylindre plein ou creux 
le son le plus grave qu'il soit susceptible de rendre, si 
ou lui fait produire le son qui est l'octave aigu de ce- 
lui que donnait le mode de mouvement que nous vë' 
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ons d'examiner, on observe ijiit les lignes nodnîes jr 
tont encore oonlinucs el disposées comme ni lielice, 
celle circonslauce iniporianle que la ligne lourne 
toujours en sens contraire dans les parlies qui avoi- 
■jnenl les points qu'on rend immobiles en les loucliawl. 
Par exemple , je suppose que L h' , fig. 8(> , soîi un cj- 
lifldre de verre libie par ses deux exlrémiics ei vî- 
iranl de manière à rendre le son 2 , l'on pourra lou- 
cher les points iV^iV^ sans que le son soit altéré; la dis- 
position deriiêlice nodale sera lellt; que depuis JVjus- 
qa'en N' , elle tournera, par exemple, de gauche à droite, 
tandis que dans les Jeux parties NL,N', L' , elle 
lournera de droite à gauche. 

Il est à remarquer que le point N, où le sens de l'Iié 
ce prend une autre direction , est sîlué sur Paiéle 
Siamétinlement oppgsée à celle où se trouve placé le 
point N' , où se fait aussi un changement dans la direc- 
tion de l'hélice uod^le. 

Du reste , on observe aussi pour le son a que la ligne 
nodale, en tournant autour du C3'lindre , ne forme 
pas toujours avec son axe un angle constant; la iîg. ^li 
représente la marche de l'hélice nodale observée avec 
■^oin sur un tube de deux mèires qui rendait le son 2. 
■^n comparant celle Ggure à la Gg. 81 , on peut voir 
!^ué la marche de celte ligne est analogue dans les 
^^eax Cîtff. 

Quoiqu'il soit assez difficile d'obtenir le son 3, de 
ïnanière à examiner facilement les mouvemcnsdu sable 
-ou des petits anneaux, néanmoins , en choisissant des 
tubes longs ei minces , on peut observer que pour ce 
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son , de mâme que pnur les précëdens , les lignps (îfe 
repos lourncnt eu rampant atilour des cylindres , et i 
ïe sens suivant lequel elles tournent esi toujours con- 
irnire dans les parties qui sont coniigucs à l'un des 
points qu'il faut loucher pour pouvoir tirer le son. 
> II en est de même pour le son 4 t qu'on parvient en- 
core à tirer quand on a quelqu'habitude de faire ces 
expériences. Sans doute qu'on obiiendrait des résullais 
analogues si l'on pouvait obtenir des sons plus élevés. 
J'ai indiqué figure 87 le sens de la ligne nodale , tel 
qu'on l'observe pour les quatre premiers sons qn'on 
peut tirer d'un c;yltudre qui est libre par ses deu:c 
extrémités. 

Ainsi il paraîtrait que les nœuds que M. Giladni a 
reconnus dans les verges qui vibrent longitudinalement 
dépendent de ces cbangemens de sens dans la marche 
de la ligne immobile. Comme on avait comparé ces 
noeuds, qu'on peut toucher sans arrêter le son, à ceux des 
colonnes d'air, sur lesquels ou n'a aucune donnée po- 
silive, on pourrait se demander, au contraire, si dans 
l'air les lignes uodales ne sont pas disiiibuées comDW 
dans les verges solides (i). 

Après avoir examiné la disposition des lignes no* 
dnies dans les verges cylindriques et libres par leurs 
deux extrémités, il faudrait pouvoir répéter les mC-mes 

(i) Dans un travail pié,enlc à l'Académie des Sciei 
poslérieurenient à cdui-ci , et inséré dans le Cahier Ile s 
Ifiiubre i8a5, j'ai fait voir qu'en tlTel de grandes masses d 
(iiises en vibration présentaient cette mtine dispcailion 
lignes Hodales, suivies sur les parois des galeries oii se foi 
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etpi'rieDCCS sur des veiyt^» [)i iijrnniiqties; mnîs ici Ips 
difficultés augmentent, vu qu'il faut agir sur des coips 
tout les dimensions sont considérables, et quVn ronst^ 
lence il devient liès-difficile de les ébranler: parcNPm- 
e , j'ai prisunliarrean de fer d'environ deux centimètres 
rrés , d'un mèlrc de longueur , et après l'avoir recouvert 
sable sur une de ses faces, tandis que je le tenais entre 
leux doigts par le milieu de sa longueur , dan; nue dircc- 
lion horizontale, je lui ai imprimé un mouvement lon- 
gitudinal en frappant l'une de ses extrémités avec un 
petil marteau; alors j'ai observé que deux de ses faucs 
<pù étaient opposées l'une à l'autre présentaient con- 
Dînent une série de lignes nodales, droites et per- 
tudiculaiies aux arêtes latérales du barreau, «t con- 
ûrement disposées sur chacune de ses deux faces, Inn- 
I que les deux autres fac^ , que j'appellerai les inin- 
es, pour les disiiiiguet , oc prcaeniaient que des li- 
es nodales qui, au premier coup-d' oeil, neporiiissaieTit 
DÏr Aucune liaison avec celles des facesj niiNd cepcu- 
nt lorsque l'ébranlement était faible, on remarquait 
le près des arêtes le sable semblait vouloir marquer 
\es lignes dont l'une des extrémités touchait à l'un des 
!uds d'une des faces, et dont l'autre extrémité, peu 
listanie de l'arële, se rapprochait toujours plus de la 
mniière à mesure que l'êbratilement était continué 



'eipe'rience; cl Je plu5 , que la ma 
lîl des surfaces noddics rampantes 
Û les parois de li 
>Hb que, à'spt'p: 
,'il existe de pareilles surfaces dans les corjis solides 



întifcre de l'air présen- 
j , int les lignes observées 

n'étaîenl que la, terminaison 5 de 
peut rai'onnaWement présumer 
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pins long-temps; et ciiGii celle apparence de ligne no* | 
lîale Dnissail par Jisparnitrc pi'e8(|ue complèlemeiit 
{jiuiud l'ébraulement devenait forl. Il paiaiirait, d'ap ' 
cène expérience, que la ligne nodaie continue n'est pa 
du loul inclinée à l'use de ta verge sur une de ses faces, 
et forme ensuite avec cet axe un angle très-aigu , de sorte 
qu'elle s'étend le long de la tranche, très-près de l'arête, 
et qu'ensuite ariîvée n une cenaine distance elle s 
tline tout d'un coup pour aller former sur l'autre fa.:e 
unenonvelle ligne non- inclinée à l'jixe, et ainsi de suite. 
3'ai représente celte disposition dans la Gg. 88 : LL' est 
une yerge parallélîpîpédique , dont iTiV... représeatent 
les ligues nodales d'une des faces , tandis que nn... re- 
présentent celles de la face opposée : comme on le voit, 
i-es lignes sont réunies l'une à l'autre par des ligne! 
contournées que l' expérience ne donnait pas si régu- 
lièrement, mais dont on oLservait souvent des traça 
qui ne laissaient aucun doute sur la yérilaUe marche àe 
]a ligne at^repos. Mais on peut faire cette expérience d'one 
ninnière plus satisfaisante en se contentant de n'ébraniff 
la verge que secondairement : c'e^t ce que j'ai leaié de 
f^ire sur une verge de bois d'un mètre de longueur eC 
d'environ irois centimètres carrés , à l'une des exiréimià 
de laquelle j'avais tixé un petit cylindre de verre d'ei^ 
viron cinq millimètres de diamètre et de quatre à ciiiq 
décimètres de longneur.Commei! fautque lesdeiixcorp» 
Roicrit unis très-îniîmcmeni, il est nécessaire d'enfouccr 
la verge de verre dans celle de bols : pour cela on percei 
sur la petite face carrée qui forme l'une des extrémités 
(le cette dernière verge, un petit trou d'un ou deux cen- 
profondeiir; ou y iulioduit ensuite de la 
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Are h cacbeler , puis , api es avoir fail cliauffyr le cylindre 
e, on l'enfonce dans le irou pintiquê pour 1» 
f^içvoir; la cire se fond el elle f\dhore furieoient aux 
lenx corps. Lorsqu'on ébranle la verge cylindrique, 
il se produit un son Irès-forl, qui peal Être le son 
système des deux corps ou seulement celui du 
Borps ébranlé directement, ce qui dépend de la vitesse 
■ ou moins grande avec laquelle on promène le 
Bto'rceau de drap mouillé, et du degré de pression 
(l'on exerce en frotianl : lorsque la friction est faite 
internent et légèrement , c'est le son du système qu'où 
ibtient : dans lesdcus cas, si l'on vrrse du sable suc- 
wssivement sur tontes les faces de la verge de boîs , 
n observe qu'il en est deux ou le sable forme des lignes 
Coites perpendiculaires aux arêtes latérales, et que les 
iceln a lieu sont opposées l'une à l'auire (bien 
I que les lignes nodales y sont contrairement 
isti'ibuées) : ensuite on observe que sur les deux 
Btrcs faces ou tranches il se forme des lignes con- 
Burnées qui vont aboutir au;^ lignes des faces : dans cer* 
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tomme dans la fig. 8S. le dis parait être , car il arrive 
presque toujours que, dans les endroits où la ligne est 
^U inclinée aux arêtes latérales , elle cesse d'être tracée 
[JsLinctement par le sable : dansd'anties cas, c'cst~à> 
, quand on donne des longueurs diJTi'rentcs à la 
lerge d'ébranlement, il arrive quelquefois qu'il n'existe 
■ur aucune face des lignes nodales transversales , et que 
pai'-toui elles sont plus ou moins inclinées et disposéca 
comme les lignes appelées accolades. Voyez fig. S_q, 
où j'ai reptcscntc cctlc disposition dans laquelle il est 
T. XXV. i6 
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imiiossilile tie Iroiivcr la liaison qui exîsle Ctilre le» 
lignes des difTéreiiIes faces, lorsqu'on veut les rApporlef 
B une seule ligne coniinuc tournant autour à\i corps. 
J'kï aussi fait la même expérience sur une règle de boîs 
d'un mètre de longueur, de qunlre centimètres de lar- 
geur et de quinze millimètres d'épaisseur ; elle m'n donDJ 
des résultats tout-à-fait analogues : seulement une choss 
qui m'a paru très-remarquable, c'est qtie , pour diffé- 
rcnssoRs, tantôt ce sont les faces larges qui présenieni 
les lignes nodalcs droites et perpendiculaires aux arêtes 
latérales, tantôt ce sont les faces élioites (i). 

Il paraîtrait donc que, dans les verges parallélipip^ 
diques , l'existence des arêtes ou angles snillans a une 
influence considérable sur la disposition des parties ïÎ- 
brauies , et par conséquent sur la distiîbuljon des lignes 
immobiles; et cela doit être aussi , car, d'fipiès toutes 
les expériences contenues dans ce Mémoire , on ne peut 
considérer les vibrations langenliellcs longitudinales que 
comme un monvcment moléculaire qui s'accompagno 
toujours d'un mouvement plus général, qu'on peut ap- 
peler de tramport , dans lequel les particules qui for- 
ment «ne certaine étendue du corps vibrant seraient 
mues simultanément , tantôt dans un sens en ligne dmte 
et tantôt dans le sens opposé toujours en ligne droite : 
ainsi, par Exemple, on pourrait penser qu'entre deni 
lignes de repos , telles que N, If', 6g. 90 , toutes les p»- 

(i) Depuis la présenlalion de ce travail, nous avons, 
M. Biot et moi, rêpélé crite eipérîence sur une solive qui 
itait très-grosse et Iréi-longue , et les résultais ont elé ki 
mêmes. 
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lïcitlis sîuiecs à gauihe et à <lioi(c de la ligne nb se 
meuvent en même lemps , les unes dans le sens F If et 
les aulrrs dans le sens f'N", tandis que toutes les parti- 
cules situées entre IV et rextrëmiië de son cùié se n:ieu- 
Tenl de c en JV; de même qu'a l'autre cxtrcmiié elles 
le meuvent en même lemps de dea iV', ce qui force le 
■able à se rassembler sur N et sur N\ Après ce premier 
temps, toutes les particules sont entraînées dans le sens 
opposé, mais toujours eu étant animées d'un mouve- 
ment simultané opposé au précédent , ce qui devrait re- 
ponsscr le sable et le remeiire dans la position qu'il 
occupait d'abord; mais tomme cela n'a pas lieu, on 
serait porté à croire que le mouvement est plus fort dans 
le sens FN que dans le sens IVF. N'importe ce qu'il 
en soit, les amplitudes des oscillations de ce transport 
simultané des particules sont assez fortes sur les petits 
plans qui forment les extrémités d'une verge libre pour 
lancer au loin le sable qu'on peut y placer; et si, taudis 
qu'un tube de deux mènes de longueur est en vibration, 
on approche seulement une de ses extrémile's contre un 
obstacle résistant et poli, ou entend une suite de petits 
battemens tout-à-fait analogues à ceux qu'on observa 
quand on approche avec précaution une pointe aiguë 
contre une cloche qui résonne t il faut seulement avoir 
lOÎQ, pour que l'expérience réussisse, d'incliner la verge 
sur la face du corps qu'on veut lui faire toucher : par ce 
moyen, comme il n'y a qu'un point de son contour 
d'amené au contact, les vibrations ne sont pas inter^ 
rompui's, et on a le temps d'entendre distinctement les 
battemens qui se produisent. Puisqu'un corps qui vibre 
tangenticUemcnt présente ainsi un certain nombre da 
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inii>os6llilii Je trouver la liaison qui existe entre le» 
lignes des difTëreiiies faces, lorsqu'on veut les rapporter 
8 itiif! seule ligne continue tournant anlour du corps. 
J'ai aussi faii la même expérience sur une règle de boia 
d'un mètre de longueur, de quatre centimètres de lar* 
geur et de quinze millimèlres d'épaisseur; elle m'n donnd 
des résultats tout-à-fait analogues : seulement unecboso 
qui m'a paru irès-remaïquable, c'est que, pour diffé- 
rcns sons , laniôt ce sont les faces larges qui présentent 
les lignes nodales dioites et perpendiculaires aux arëtei 
latérales, tantôt ce sont les faces étroites (i)- - 

Il paraîtrait donc que, dans les verges parallélipip^ 
diques , l'existence des arêtes ou angles snillans a uns 
înBuence considérable sur la disposition des parties yî- 
brantes , et par conséquent sur la disti ibulion des lignes 
immobiles-, ei cela doit être aussi , car, d'api es toutes 
les expériences contenues dans ce Mémoire , on ne peut 
considérer les vibrations langenlifllcs longitudinales qno 
comme un mouvement moléculaire qui s'accompagno 
loujoors d'un mouvement plus ge'néral, qu'on peut ^ 
peler de transport, dans lequel les particules qui for- 
ment une certaine étendue du corps vibrant seraient 
mues simultanément , tantôt dans un sens en ligne dnùtc 
et tantôt dans le sens opposé toujours en ligne droite : 
ainsi, par exemple, on pourrait penser qu'entre deux 
lignes de repos , telles que iV", TV', Cg. go , toutes les pap- 

(i) Depuis la préscnlalion de ce travail, nous aTOnl, 
M. Biot et moi, répété celle expéiience sur une solive q aï 
était très-grosse el très-longue, et les résultais ont e'té I» 
filé mes. 
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Sculis siuiecs à pauthc cl à droite de la 
icuvcni en même temps , les unes dans li 
les autres dans le sens fN', tandis que louies les parii- 
palcs situées entre N et l'e^ïtrémitë de son cûlé se meu- 
rent de c en N ; de même qu'à l'autre extrémité elles 
en même temps do d en N', ce qui force le 
rnssembler sur N el sur N'. Après ce premier 
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lemps, toutes les particules sont eniraînées dans le sens 
opposé, mais toujours en étant animées d'un inouve- 
mem simultané opposé au précédent , ce qui devrait re- 
pousser le sable et le remettre dans la posïlioa qu'il 
occupait d'abord; mais comme cela u'a pas lieu, on 
lerait porté à croire que le mouvement est plus fort dans 
Je sens VN que dans le sens NF. N'importe ce qu'il 
en soit, les amplitudes des oscillations de ce transport 
■imuliané des particules sont assez fortes sur les petits 
iflans qui forment les extrétnités d'une verge libre pour 
kncer au loin le sable qu'on peut y placer; et si, tandis 
qu'un tube de deux mètres de longueur est en vibration, 
on approche seulement une de ses extrémités contre un 
obstacle résistant et poli, ou entend une suite de petits 
battemens tout-à-fait analogues à ceux qu'on observa 
quand on approche avec précaution une pointe aiguë 
contre uuc cloche qui résonne : il faut seulement avoir 
•otn , pour que l'expérience réussisse , d'incliner la verge 
jBUr la face du corps qu'on veut lui faire toucher : par ce 
moyen , comme il n'y a qu'un point de son contour 
d'amené au contact, les vibrations ne sont pas ïnter- 
rompurs, et on a le temps d'entendre distinctement les 
_l>atlemcns qui se produisent. Puisqu'un corps qui vibre 
langcnticllemenl présente ainsi un curlaîn nombre de 
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parties d'une dimension délermiaée, dont les moléculei 
se meuvent en même temps , il n'est pas dtoanant que 
In forme du corps ait une influence considérable sur 
1,1 distribution de ces parties, ainsi que sur leur éten- 
due ; et peut èire que les cylindres sont les seuls corp) 
qui soient susceptibles de la disposition de lignei 
nodales arrangées régulièrement comme dans la fi- 
gure 8i ; car, à mesure qu'on examine des corps 
dont la largeur l'emporte de plus en plus sur l'épais- 
seur, on remarque qu'il n'y a plus aucune trace de lignes 
disposées de celte manière : dans les verges , par exem- 
ple, qui ont quelques centimèiies de largeur et seul^ 
ment un ou deux millimètres d'épaisseur, on observe une 
double série de lignes nodntes qui ne peut pas être le 
résultat d'une seule ligne de repos qui ramperait et 
lournant autour du corps. Voyez figure gi , où les lignei 
pleines indiquent les noeuds de la face supérieure, et 
celles qui sont ponctuées les nœuds de la face inférieure. 
Il serait très-iniporlant de pouvoir examiner ce qui sô 
passe sur les tranches d'une verge qui vibre de cette ma- 
nière : il en est de même des verges qui sont encore 
plus larges , et qui présentenL aussi des lignes immobilei 
qui sont loin de paraître tormées d'une seule ligne coiH 
tinue , comme on peut le voir fig. 9a. - 

Ainsi le seul caractère qui soit général dans le genre 
de mouvement que nous examinons consiste en ceqoc 
les lignes nodales d'une face ne correspondent jamais, 
pour la position , aux lignes d'une autre face, quelle 
qu'elle soit. 

Néanmoins il ne serait pas impossible que la dispo- 
sition de lignes nodales continues et arrangées 
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hélices fût un caractète génûml des lignes Je rqioG 
is les vibrations longiiudinales tangenùellea :5eule- 
;snenl, dans certains cas, îl faudrait admellre la cnexis- 
tence de plusieurs de ces lignes; par escraple, dans 
'one verge lar^e (jui présente le mode do mouvement 
\ie la fig. gi, l'on peut concevoir que la distribuiioa 
des lignes nodales que présenleni les faces est le ré- 
jaltat de la marche de quatre lignes nodales qui lour- 
neni , deux de droite à gauclie et deux de gauche à 
droite, dans chaque moilié de la lougueu'r de la lame: 
«n efTet, soit Nlf..,., hg. 93, la distribution des lignes 
nodales de la face supérieure d'une verge large; sur la 
face infe'ricure les espèces de v qu'elles représentent se- 
ironi conlrairement disposées, comme l'iDdiquc la ligue^ 

iponcLuée ^ N'. Si l'on cherche à réunir les ligues 

deux faces pard'auties ligues configurées delà même 
tfcaiiière , comme nn.... n «'.... tracées sur les irancUes , 
J'en verra qu'il suffit d'admettre l'existence de quatre 
iligoes tournant autour delà verge pour expliquer ta dis- 
Iposition des espèces de v ou d'accolades que présenteiu 
les faces , et l'on pourra suivre la marche isolée du ces 
quatre lignes , ainsi qu'on peut le voir dans la figure, 
à je les ai désignées parles chilTres t, 3, 3, 4; h's li~ 
gnes I et 3 tournent de gauche k droite, et les lignes- 
I et 4 tournent de droite à gauche. Dans tes lames 
DÏnccs et larges il est impossible de vérifier si eûecii- 
'emeut les tranches présenteut des lignes de repos coo- 
Bgurées comme nous le supposons en ce moment ; 
en eitaminant des lames plus épaisses, il n'est pas 
, ainsi que nous l'avons déîà remarqué, d'en reur 
fKuitrer dout les tranches offrent des lignes nodales diâ- 
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posées en nccolades ; ce qui est une grande prcsotnplloa 
j,our croire qn'il en est de même dans les verges mÏBCes. 
£n admeiiani ainsi la coeiiist<:ncc de plusieurs lignes de 
repos qui marclient comme en hélice , l'on pourrait cga- 
lemcnt expliquer la disposition des lignes nodalea de 
toutes les espèces de corps qui sont le siège de vibrationi 
langentielles longitudinales ; t'est ainsi que l'arrange- 
ment de lignes nodales représenté fig. ga , qui semble, 
nu premier abord, se refuser à celte explication , s*y prèle 
eu contraire très- facilement quand on admet la coexîi- 
lence de deux lignes nodiiles qui marchent en seul 
contraire dans toute la longueur de la lame et qnl sa 
croisent eu A. 

On retrouve la disposition d'une seule ligne de repos 
coutiuue dans les cylindres pleins ou creux qui sont 
fixés par une de leurs extrémités : l'on peut très-faci- 
lement faire celte expérience sur un petit cylindre de 
verre de deux ou trois millimètres de diamètre et de sept 
OU huit décimèires de longueur, dont ou fixe une des 
extrémités dans un petit trou pratiqué sur un morceau 
de bois qu'on serre ensuite enire les mâchoires d'un 
étnu. Pour que le son sorte avec pureté, il est néces- 
saire que la verge soit tenue de celte man 
on se boriiaît à la saisir entre les mâchoires de l'ëiau, 
même garnies de ptomb, outre qu'on s'exposerait à la 
briser, il pourrait arriver que la partie serrée n'étant 
pas rendue immobile dans tous les points de sa surface 
(puisque les mâchoires de l'étau ne la loucheraient 
qu'en deux points diamétralement opposés), lantdt elle 
entrerait en mouvement avec le reste de la verge , et tan- 
til elle n'y entrerait pas y ce qui serait cause qu'on 
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n^obliendrait aucuu son, ou <jite celui qu'on pourrait 
lircr serait rauqiie , désngréable , et comme iuierminent 
ou composé de deux sons. Lorstju'on est pirvenu à ob- 
tenir UD son pur, l'ou prend \k petit clau d'une main 
CD dirigeant la verge horizontalement , puis , après avoir 
|)laL'é de pelîls anneaux de papier sur dJlFérens points 
de sa longueur, on le met en vibration a l'ordinaire en 
le frotiant avec un morceau de tirap mouillé. Alors ou 
observe que sur des points quelconques diamétralement 
opposés , les peiits indicateurs de papier prennent 
des arrangcmens dilTérens : il est facile de reconnaître 
que la ligne nodale tourne autour du cylîndi e , en par- 
tant de la partie ûxée pour venir se terminer à celle 
qui est libre. 

J'ai tenté aussi d'examiner les vibrations tangentielles 
longitudinales sur des verges fixées par leurs deux cslré- 
mités ; mais n'ayant pas à ma disposition tout ce qui eût 
été nécessaire pour Lien exécuter l'expérience, j"ni seu- 
lement pu voir que d'abord il est possible d'en tJrer des 
sons, ensuite que dans les verges paratlélipipéJique& 
les nceudssout contrairement disposés surlesdeun facea, 
et que dans celles qui sont cylindriques ils paraissent 
arrangés en bélice ^ mais comme je n'ai été à même que 
d'examiner des verges dont la longueur n'allait même 
pas jusqu'à un mètre, je ne puis rien présenicF de po- 
■ilif à ce sujet. le remarqueraiseulement que le rapport 
da son d'une verge ainsi Qxée avec les sons d'une verg& 
libre m'a paru conforme à ce qu'a avancé M. CbUdni. 
Il est encore plus nécessaire , dans ce cas que dans «élut 
d'une verge fixée p.ir une seule exirémiié , que la lon- 
gueur de la piiriio qu'on veiu int'ilrB en vibraLiua i»i» 
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iavincîbliimcnl Jcicriuiiiét; : sans cela on obtieni deux 
ou trois soDS à la fois, au même l'on ne peut en obtenît 
aiicuu. En général, pour que les corps qui sont le siège 
du mouvement Uingenlicl longitudiua! rendent des sons 
purs, il faut que leur longueur ne puisse pas varier ds 
tout : sans cela, si l'on parvient à en tirer des sons , iti 
ont un timbre dilTércnl de celui que donnerait le même 
corps s'il était disposé convenablemeul. 

La 6g. 94 représente l'appareil dont je me suis servi 
pour examiner les vibrations tangenlielles longitudi- 
nales des verges fixées à leurs deux extrémités : LL est 
une verge de verre qui peut filre cylindrique ou paral- 
lélipipédique ; elle est fixée dans deux tasseaux irès- 
forls de bois TT, réunis à une grosse règle également 
de bois B, qui sert de base à tout l'appareil. Un appareil 
de celte nature est esiiûmement convenable pour faire voir 
que le nombre des vibrations d'un système de corps peut 
Être très-différent selon qu'on met ce système en contact 
avec divers autres corps : par exemple, tandis qu'on fait 
■ résonner la verge LL', si l'on appuie l'angle ^ de la 
base de l'appareil contre un corps dont les dimensions 
soieut considérables, le son sera beaucoup plus étev^ 
que sî Von tenait l'appareil seulement à la main : si on 
le pose sur une table, le son sera encore dilTéreiil , et 
ainsi de suite , de sotie qu'il vatiera co uti nue) 1 émeut 
selon le plus ou moins grand nombre de points de la 
base ou des tasseaux T T, qu'on cbercbera à rendre 
immobiles. 

Il est beaucoup plus facile d'examiner les vibrations 
langentielles longitudinales des cylindres fixés à leurs 
dêax exitémïtés, lorsqu'on les ébranle secondairement} 
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surtout si ces cylindres sout IrL-s-mioccs , comme Je* 
cordes d'insiramens de musique ou des Sis métaltiques. 
Pour cela , Il faut les tendre entre deux obstacles fiscs, 
dont l'un est une cheville susceptible de tourner sur 
elle-même, et dont l'aiure est une petite verge, par 
exemple, d'acier, et doiU la direction est perpendicu- 
laire à celle du Cl. Si l'on ebrnnle cette petite verge 
transversalement avec un archet . le uiouvcineiit se com- 
munique BU fil , qui esécule des vibrations longitudinales. 
L'on reconnaît la marche de la ligne nodale en plaçant 
un ou plusieurs petits anneaux le long duûl ,ou simple- 
ment de petits chevalets de papier. Par exemple, soU 
AA, fig. 95 , une pcliie verge d'acier cylindrique, fixée 
perpendiculairement iiprès une règle delioîs BB\ qui 
doit être très-épaisse , alia qu'elle n'entre pas trop faci- 
Mment en mouvement; on attache l'extrcmiié d'une 
corde mince de boyau ce' vers la partie inférieure de 
la verge d'acier. Il suffit pour cela de faire un noeud 
tout au bout de la corde, puis d'y pratiquer une anse 
comme si l'on voulait y faire un second nseud, et de 
placer la verge dans l'anse : en tirant la corde, l'anse 
•e ferme, elle se sert autour du petit cylindre, et le 
«oeud fait au bout même de la corde l'empèclie de 
glisser et de se détacher. Son autre estrOmiié, après avoir 
^assé sur un petit chevalet S, va traverser une cheville 
tqu'ou peut tourner à volonté, et qui sert pour diminuer 
OU augmenter la tension de la corde. Si l'on promène I 

un archet dans la direction FF', parallèle à cd, aussi- I 

I t6t que le son sera produit, tous les petits curscuis de J 

apapier qu'on aura- placés sur la corde entreront en mou- ^^^h 
Hrveinenl , et ils se porteront avec beaucoup de viicssa ^^^H 
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chacnu vers le nœud dont il sera le plus rapproché. Si 
1 on renverse cnEuile l'cippardl , de manière que la forde, 
restant toujours liorizonlale, vienne occuper la partie 
inférieure , les petits chevalets tourneront nutour de la 
corde, sans cesser de diviser sa longueur de la aiittne 
manière : alors, si Ton lire uu nouveau son, les clie- 
valcia se irouvant correspondre à des points de la corde 
diamélralcment oppos<;s à ceux où ils éxaîenl d'abord, 
on reconnaîtra que , loin qu'il existe des noeuds dans cm 
nouveaux points, ils sont, au contraire, à-peu près le 
mileu d'uue panie vibrante ; car les chevalets glisseront 
rapidement, et ils ne s'arrêteront que quand ils seront 
arrives environ vers le milieu des intervalles qui sépa- 
raienl deux poims de repos du l'arête d'abord examinée. 
£d un mot , l'on pourra , en tournaot successiveineat eD 
hant dinërenies arêtes de la corde, observer les mÈmes 
phénomènes que sur des cylindres de verre ou de métal, 
et reconnaître que la ligne de repos est continue et 
qu'elle tourne en rampant autour du corps. 

11 faut, dans celle expérience , avoir soin de promener 
l'archet exaclcment dans le plan veitîcal qui contient 
la verge et la cordej car si on le promenaitdans unedi- 
reciîon un peu inclinée à ce plan , les résultats obtesiu 
seraient tout diCérens : par exemple, je suppose qu'on 
le promène dans un plan qui serait perpendiculaire i 
celui qui contient l'axe de la verge et celui de la corde, 
alors celle-ci exécutera des vibrations .tout-à-faït nor- 
males , attendu que la force qui représente Paction de U 
verge sera normale à la longueur du corps auquel le 
tnouvenaenl se communiquera; en conséqueace, les pe- 
tits anneaux de papier seronl fortement ag,iie'B, mftîtiU 
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ce seront pas animés d'un mouTemeiit de iiansintion. 
'Maintenant si le plan qui contient l'archet s'incline aa 
^u sur celui qui contient en tnëcie temps l'axe du 
-peiîl cylindre métallique et celui de la corde, celle-ci 
dcvia produire des vibraiious telles que ses niolécules 
se mouvront toujours suîvaiil des droites paiallèlcs \ 
la droite qui contient l'arcliet -, et à rnison de l'obli- 
quité de la force, les amplitudes des excursions des parties 
vibrantes de la ccrde devront ôlrc moindres dans le 
sens transversal que dans le cas où la force élait toiit- 
à-fait normale : c'est aussi ce qui a lieu, car les petits 
anneaux de papier soijt moins agites qu'ils ne l'êlaierU 
d'abord, et l'on commence à voir qu'ils sont antme's 
d'un léger mouvement de transport dans le sens de la 
longueur de la corde. Si l'on incline encore plus l'sr- 
chet, la direction des oseillalions moléculaires de la 
corde s'incline de même ; l'amplitude des oscillations 
des parties vibrantes diminue encore à raison de la plus 
grande obliquité de la force; et les mouvemens des 
petits anneaux dans le sens transversal devïennetrt 
toujours moindres , tandis que leur mouvement dans 
le sens longitudinal devient au contraire de plus en 
plus intense , ce qui couduil à voir qu'il ne peut 
être complètement iongitndiual que quand les oscilla- 
lion de la verge se font exactement dans le plan dans 
lequel se trouve compris l'axe de la corde. Ainsi celle 
expérience tendrait donc à prouver que les cordes <juî 
esécutent des vibrations normales sont le aiége d'un mou- 
vement moléculaire dont la direction est perpendicu- 
Wre h leur axe : ce qui, d'ailleurs, parait d'auianl plus 
proliable , qu'on ne voit pas pourquoi celle espèce do 
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corps ferait cxcepiion à la règle conimuDe. En admet- 
taDt ce mouvement moléculaire» on peut se tendre faci- 
lement rajson d'un phiJnomène irès-conau, qu'on ob- 
serve lors de la proJuctîon des sons liarnionîc|«es des 
cordes. On sait qu en louchant légèrement une corde, 
à la moitié, au tiers, au (|uait de sa longueur, etc., on 
la détermine à se subdiviser en un certain nombre de 
parties égales qui vibrent en même temps , et qnï 
rendent toutes le même son; mais comment le mouve- 
ment se Iransmet-Jl aux parties qu'on n'ébranle pas di- 
rectement avec l'arclicl P D'abord , je rcmarquerni qu'on 
peut demander la même chose louchant les subdivisions 
d'une verge, d'un disque, etc. ; ainsi la question, de 
parliculière qu'elle étaii, devient générale pour tous les 
corps solides. Si l'on considère de quelle manière on 
produit }es oscillations dans ta partie du corps qu'on 
ébranle directement avec l'arcliel , on voit qu'on na 
fait qu'écarter quelques-unes des molécules de leur état 
d'équilibre , et que ce mouvement partiel se communi- 
que bientôt à toute la masse de celle même portion; 
mais puisque les oscillations dépendent ici d'un peiil 
ébranlement primitif , l'exlrémité de la portion qui vibre 
déjà j et qui est aussi le siège d'un mouvement molécu- 
laire, devra produire , sur la portion du corps qui lui 
est continue, un effet analogue ù celui que l'archet avait 
produit sur la partie primitivement ébranlée; de sorte 
que le mouvement s'étendra ainsi sensiblement au corps 
entier, s'il est divisible exacicment par la partie à la- 
quelle le mouvement a d'abord été imprimé. 

Par un procédé expérimental analogue à celui que 
nous venons d'exposer il est facile d'esamincr les vi- 



pratîo:is [angcolicUca lotjgiiiidiiialL'S d'une mcmLiuns 
bpince (ixoe par ses dent extrémités : pnr esemple , 
tl/)', fîg. 96, est une petite bande de papier ou de par- 
luietiiin de trois ou quatre décimètres de longueur, usée 
par ses deux extrémités àt deux petites verges aet b , 
t^iformentavecelle des angles droits, et qui sont réunies 
par leur extrémité ioférieure à une règle épaisse de bois 
BB'. La membrane étant bien tendue ( ce qu'il est 
toujours très facile d'oblenir), si l'on promène un ar- 
chet sur l'une des deux verges a , b, dans une direction 
FF, parallèle à lalamcmiuce, qui n'est alors élas- 
tique que par tension , elle produira des vibrations 
tangeulicUcs longitudinales qui s'accompagneront de 
lignes uodales dessinées avec une grande netieié , et 
eontraî rement disposées sur les deux faces de la mem- 
brane, quelque faible que soît son épaisseur : qu'elle 
produise un grand nombre de vibrations dans une 
^féconde de temps ou qu'elle en produise très-peu, les 
phénomènes ne changeraieni même pas dans le cas où 
çtf nombre serait assez- petit pour qu'il n'y eût aucun 
ton de produit, ce dont on peut facilement s'assurer 
-«n unissant à a une verge a' assez longue pour que 
.le nombre de ses oscillations soit moindre que trente^ 
, deux dans une seconde de temps. 

Il est à remarquer que , pour qu'une membrane mince 
produise des vibrations tangeniielk's longitudinales, il 
n'est pas nécessaire qu'elle soit tendue; cai', étant aban- 
donnée à elle-même, elle vibre encore avec la plus 
grande facilité , comme on peut le constater en unis- 
sant à une verge mince, Oxéc par une de ses exti'émilés, 
«ne bande de papier, mÈme forl longue, d'un mèirc, 
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pnr exemple : on pose li^Ul- bauJc sur une surface plana 
et horizonlale, puis on f.iit OÊ sorte que la verge fasse 
un ongle Jroii avec celle même surface, par conséquent 
avec Ja bande de papier. Si iilors on fait produire k h 
verge des vibrations normales, la membrane â laquelle 
elle est réunie en produit de tangeniielles longitudi- 
nales, comme il est facile de le reconn.iiire à la marcho 
progressive des grains de sable, qui se dirigent toujours 
parallèlemenl aux arêtes de la membrane : les figures 
qu'ils Iracenl sont toujours plus ou moins irrégulièrei , 
attendu que , la membrane n'clant jamais comprise 
exactement dans uu même plau , il j a des partie* 
de son étendue qui doivent être le siège de mon- 
vemens obliques; et cela est inévitable, attendu qu'il 
est nécessaire qu'elle ne lonclie que par quelques 
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points de son étendue le pi; 
que les amplitudes de ses oscillations soient assez fortes 
pour que le sable devienne le siège d'un mouvement 
Lien prononcé : ce qui n'aurait pas lieu si elle était 
par-tout en contact avec le corps qui la supporte. Âiusî, 
d'après cette expérience, il y a une grande dilfêréDce' à 
établir entre les vibrations normales et les vibrationi 
tangemielles des membranes, puisque les premîèrec M 
peuvent avoir lieu que quand les membranes sont KÉ* 
dues , tandis que les autres peuvent exisler sans cela. 

Avec un appnrell disposé comme celui de la fig. g6, 
l'on peut encore examiner les vibrations tangemielles 
longitudinales de corps réJuiU eu fils exirèniement fins 
comme des cheveux, des Gis de soie, etc. : pour cela 
il faMl tendre ces corps entre les deux verges a et 6, et 
ébranler l'une des deux avec un arcbet : un ou denï 
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petits anuffnux lU- paiiiiT fij.ini î-té [.lices pténtablempnt 
les lils pour en inditjuer le mode de mouvcmeui, 
l'oD peut voir que , quel que soit leur degré de ténuité , 
k mouvement n'est jniiitiis le même sur deux de leurs 
kfêtes diaméiralement opposées ; il semble même que U 
ligne nodnle continue qui enveloppe ces corps d'un si 
^lit diamètre soit dispo'îée encore plus régulièrement 
que dans les cylindres d'un diamètre considérable. 

§ II. En général, il est vrai que les nombres des 
^bralions des corps qui vibrent longitudinalement ne 
•ont pas influencés par la largeur plus ou moins consi- 
dérable qu'ils peuvent avoir : néanmoins l'expérience 
Biontre que, passé un certain degré d'accroissement dans 
celle dimension , la lougueur restant constante, le nom~ 
bre de vibrations cesse d'être le même , et qu'il subit des 
cbangemens d'autant plus grands que la largeur aug- 
metilc davantage; mais comme ces cbangemens ne pa- 
raissent avoir lieu qu'après que la largeur du corps ex- 
cède sa longueur, c'est-à-dire , quand elle est elle-même 
< transformée en longueur, alors la facilité des moHve- 
aeos de trausport s'établit d'une autre manière, et il 
a'esi pas étonnant que les nombres des vibrations devien- 
nent d'autant moindres que la largeur, qui est devenue 
la longueur, est plus considérable. La dircclion du niou- 
vemcui langenliel, dans ce cas, a'exécutani dans le sens 
delà largeur, on peut l'appeler tangenliel transversal. 

Je suppose qu'on prenne, dans une même lame do 
«erre , une série de verges de même longueur, mais dont 
les largeurs aillent toujours en croissant , on trouve que 
Ulules elles rendent le même son : Ton peut ainsi aug- 
Biraler la largeur jusqu'à ce qu'on arrive à un carré) mais 
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si Pun dépasse ce iiJtiuc, In largeur devenant plus forte 
que la longueur, les nombres des vibrations deviennen. 
comme les carrés renversés de la Inrgeur, qui est alors la 
longueur. Pour vériûer celle loi, il faut prendre une 
iierge de verre de quelques décimètres de longueur et 
de cinq ou six centimètres de largeur, et rébranler secon- , 
dairemeni au moyen d'un petit cylindre ou d'une petite 
lame mince et étroite qu'on lise, vers le milieu de la loc- 
gneur de la verge , sur une de ses tranches et perpendi- 
culairement à SCS arËles latérales , ainsi que le représenta 
la fîg. 97. L'union des deux corps peut être pr.iliqDee 
à l'aide du mastic ou mieux encore avec de la tire d'Es- 
pagne. La lame L U étant tenue horizontale , on frotte 
la petite verge avec un petit morceau de drap mouillé, 
et avec quelque précaution l'on parvient à obieuii' avec 
assez de pureté le son des vibrations tangeniielles trans- 
versales. Comme il faut que le petit cylindre d'ébran- 
lement ait une longueur proportionnée à la masse qu'il 
doit ébranler, il faut s'assurer que c'est bien le son de 
la verge qu'on obtient, el non celui du cylindre; mais 
rien n'est plus facile que d'atteindre ce but. Pour cela, 
quand on a obtenu un son quelconque, on raccourcît de 
quelques centimètres !e petit cylindre : si, après cela, 
le son obtenu n'est plus le même, c'est que c'était ou 
le son du système des deux corps , ou celui du petit cy- 
lindre seul qu'on obtenait; mais si le son demeure ie 
même, il est clair que c'est celui de In grande lame 
qu'on obtient : pour s'en assurer encore davantage, on 
la recouvre de sable et on examine si l'espèce de mou- 
vement qui s'y produit est bien langenliel et transversal, 
si les grains de sable se meuvent perpendiculairement à 



ses arêtes latérales. Lorsqu'on s'esi aiiiai assuré que le 
-80J1 est donné par la verge seule , on prend sou unisson 
«ar un iaslrumeoi n corde , puis on répète la même e\pé- 
.rîeace sur une nouvelle lame de même dimension que 
la première , à l'exception de la longueur, qui doit être 
moindre ou plus considérable, par exemple, du dou- 
,^le ; on l'ébraale de la même manière avec un petit cj- 
ItJindre , et après s'être assuré qu'on obtient le son des 
vibrations tangentielles transversales, on prend aussi 
son unisson sur un instrument , et l'on compare entr'eox 
les sons donnés par les deux verges. On trouve alors 
que le sondclaplus courte étant appelé ut^ , celui de la 
plus longue est«I , , c'est-à-dire qu'une verge double d'une 
autre fait quatre fois moins de vibrations dans le même 
lemps , et par conséquent que les nombres des vibrations , 
quand le mouvement tangenliel a lieu dans le sens de la 
largeur, sont comme les carrés renversés des longueurs. 
Maintenant , au lieu de faire varier la longueur, si l'on 
lait varier la largeur, on trouve, en prenant toujours les 
mêmes précautions pour s'assurer de la nature du son 
produit, qu'une verge d'nne largeur double d'une autre 
donne un son qui esta l'octave aigué, et que par con- 
séqnent tes nombres des vibrations sont proportionnels 
à la largeur. Ainsi les lois qui régissent celte espèce de 
mouvement sont absolument les mêmes que celles qu'on 
a reconnues pour les vibrations normales des verges 
étroites : résultat qu'on pouvait prévoir, car il est clair 
que le mouvement est le même dans ces deux genres de 
vibrations, et qu'il n'y a de différence qu'en ce que, 
dans les vibrations tangentielles transversales, on consi- 
dère des verges dont la largeur doit être prise pour l'épais- 
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seur si on yeut les assimiler à des verges qui vibrent 
dans une direciion normale, les tranches ou côlës de U 
lame pouvaui alors eue pris pour les faces dans U dliec- 
lîon normale desquelles tfc niouvemeni a lieu. 

Il est clair qu'en augmentant toujours la largeur d'une 
verge qui vibre langenliellemenl cl transveisahtnent (les 
dimensions autres que la largeur restant constantes], on 
finirait par airiver d'aboid à un carré , cl qu'ensuite U 
largeur deviendrait la longueur ; mais il m'a ete impos- 
sible d'atteindre ce but , faute d'un moyeu d'ébranlemenl 
convenable; car, à mesuie que la largeur augmente et 
qu'on appiocLe plus d'arriver à un carré, il devient de 
pins en plus difficile d'obtenir les sons des vibrations 
tangenitelles transversales : on obtient seulement des 
sons eslrêmemcnt aîgus qui paraissent être le résultat 
des vibrations de la petite verge, renforcées par le sonde 
la lame, qui ne parait pas altérer sensiblement par sa 
présence le nombre des vibralions du petit corps auquel 
elle est réunie, et qui ne suffit plus pour ébranler une 
niasse si considérable , de manière que le mouvement de 
cette masse l'emporte tellement sur celui du corps qui 
la met en jeu, qu'il devienne le phénomène principal. 
11 faudrait donc augmenter les dimensions de la petÏM 
verge ; mais il se présente alors un nouvel inconvéuienl : 
c'est que , dans ce cas , elle form^ avec la lame un s^ 
lème qui vibre à sa manière, et tes expériences cesieot 
d'élre comparables enlr' elles ; enfin, une autre MOie 
d'erreur, c'est que les sons deviennent sî aigus qne 
l'oreille la plus csereée ne peut plus faire de dîslinclion 
entre deux sons qui se trouveot très-différens l'un de 
l'auUe, qui sont, par exemple, à l'octnve, et même 1 
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double ociave. En prenant beaucoup de précautions, 
! SUIS parvenu seulement à pouvoir augiuenicr la lar- 
eur jusqu'à ce qu'elle fut devenue égale a la moitié de 
B longueur-, et J'ai toujours trouvé les nombres des 
vibrations proporiionnels à la largeur; ce qui conduit à 
présumer que celle loi continuerait à exister jusqu'au 
iarré, qui serait la limite au-delà de laquelle le sou 
mmencerait à redevenir plus grave, les nombres des 
Kbralîons devenant alors réciproques à la largeur, qui, 
ipar son excès d'accroissement sur les autres dimeasions , 
Me serait Iratisformée en longueur. 

Ainsi, pour résumer tout ce qui a rapport aux lois des 
bralions tangentielles, on voit que, pour celles qui se 
toroduisent dans le sens de la longueur , les nombres de 
'ibrations sont réciproques à cette dimension , et que la 
argcur ni l'épaisseur n'y font rien 5 tandis que pour 
Belles qui ont lieu dans le sens de Ia.largeur,les nombres de 
vibrations sont proportionnels à cette dimension et comme 
ies carrés renversés des longueurs. Ces expériences condui- 
sent doDcà présumer que , dans tous les cas de vibrations 
tangentielles des lames minces rectangulaires, le carré 
doit Jitre considéré comme donnant le son le plus aigu, 
bu mieux le nombre de vibrations le plus considérable. 
Si celle induction est exacte, il devra toujours être 
Facile , la longueur et le son d'une verge vibrant lougi- 
tadÎDalement étant donnés, de trouver le sou que celte 
même verge devrait rendre si on l'ébranlait tangen- 
tîellcment dans le sens de sa largeur; car le son lopins 
aigu qu'elle pourrait donner pour ce dernier genre de 
mouvement , si on augmenmit sa largeur jusqu'au 
carré, serait justement celui qu'elle donne lorsqu'elle 
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vibi'c l(ingilii(iJiiiil<'meiiL -, il suDirn Jonc cle complr 
rer la longueur de la lame à sa largeur, et de voir 
d'après la loi de la proportioanaliié des nombres de 
vîbraiions aux largeurs, quel devrait ètra,. le nombre 
d'oscillations pour la largeur doni il s'agît, en parlant 
du nombre d'oscillations données par la longueat 
comme de celui qui sérail donné par un carré dont 
chacun des cùles égalerait celle même longueur. Ce 
raisonuement se trouve complètement confirmé par 
l'expérience. Réciproquement, étant donné la largear 
et le son tangeutiel transversal d'une verge, il sera de 
même facile de trouver le sou cjue cette verge don- 
nerait si elle vibiait longitudiualement ; car il âuSîra, 
d'après la même loi du nombre de vibrations propor- 
tionnel aux largeurs pour le mouvement tangentiel 
transversal, de cbercber le nombre de vibrations d'un 
carré fait sur la longueur de la lame : ce nombre sera 
celui de la verge vibrant longitudinalcmeni. 

Dans le cas des vibrations langenliellesiransvcrBale!, 
les lames minces présentent des figures particulières qni 
quelquefois se correspondent sur les deux faces des la- 
mes, et qui le plus ordinairement ne se correspondent 
pas ^ mais toujours dans des points correspondans des 
deux faces le sable est animé de mouvemens contraires. 
Le plus généralement, dans les verges larges , les lignei 
tracées par le sable ne se correspondent pas ; elles sont 
souvent disposées comme dans la Ëg. g8 , qui i une 
grande analogie avec celle de la fjg. gi , produite par 
les vibrations tangenliellcs longitudinales : il y a seule- 
ment entre elles cette difi"én?ncc importante , que dans I» 
Cg.tjS, les parties a', b', c\d' de la ligne nodnle sont forte 
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jncnt prononcées, laucIisqnelespartîesnn-.IesoDltrès-pew, 
et que c'esl l'inverse dans la fîg. 91 , de sorte que les parties 
Se la ligne qui sont à-peu-près perpendiculaires à la direc- 
tion du mouvement sont, dans les deux cas , plus pronon- 
cées que les autres ; du reste l'aspect de celle ligne est le 
même. Dans les verges étroites, les lignes nodales se cor- 
respondent conslammenl, et les parties qui les avoisinenl 
sont animées de mouvement contraire, Gg. 99; mais, quel 
que soit leur arrangement , elles sont toujours disposées de 
telle sorte que les quatre arêtes loogiludinales commutii-s 
aux faces et aux Irancbes de la lame sont divisées de la 
""même manière, ce qui indiquerait que sur la tranche 
même les lignes que tracerait le sable se correspondraient ; 
et cela est d'autant plus à présumer que, par exemple , 
dans le cas de la Eg, 99, on ne peut pas concevoir le 
.mouvement de transport autrement qu'en admettant que 
,sur une face , par exemple , la supérieure , et entre deux 
lignes tracées par le sable, il y a un mouvement com- 
mun à toutes les molécules , tant&t dans le sens a l> , 
tantôt dans le sens è a ; tandis que sur la face inférieure , 
dans la partie correspondante , le mouvement a lieu en 
sens opposé ; née essai rement, dans ce cas, la partie 
de la tranche comprise entre n et n' doit tantôt se 
courber en faisant saillie en dehors, etianlèt elle doit 
se courber en dedans et devenir concave dans le sens 
n n' ; et en effet c'est ce qui a lieu ; car si l'on examine 
ce genre de mouvement sur des verges assez épaisses 
pour qu'on puisse en recouvrir la tranche avec du sa- 
ble , on remarque qu'il s'y forme une série de lignes 
nodales perpendiculaires aux arêtes longitudinales, Cet<c 
expérience peut se faire irès-faeilemem avec une ri'glc 
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de bois un peu tjiaissC, par exemple, 'le quinze i dis> 
■mil millinièlres et de quelques decîmèlres de lon- 
gueur, qu'on mcl en mouvement au moyen d'un pe- 
lit cylindre de verre long de trois ou quatre décimèlres, 
fixé sur une des tranches de même que dans la fig. 97. 

Il existe , comme on le vott, entre ce genre de mou- 
vement et celui qui ebL normal, une trop grande ana- 
logie pour qu'on doive les regarder comme esseniiellfr 
meni dilTérens ; il est facile de voir qu'élanl soumis aux 
mêmes lois , et présenlant des dispositions de lignes 
nodales analogues , ils ne diffèrent entre eux qu'en ce 
que , dans les vibialions normales, à raison du peu d'é- 
paisseur des lames , les mouvemens de transport peu- 
venidevenir Irès-foris ei occasioner de véritables flexions 
quand l'ébranlement est irès-inlense; d'un autre côté, 
il est facile de remarquer aussi l'analogie frappante 
qui existe entre les vibrations tangenlielles transversale» 
et celles qui sont longitudinales : par exemple , dans 
la fig. gi , qui est produite par le mouvement dans le 
sens de la longueur, la ligne contournée a, b , c, d est 
disposée, par rapport à U direction du mouvement, 
de la même manière que l'osl la ligne a' b c', d , dans 
laSg. g8, aussi par rapport à la direction du mouve- 
ment, qui est alors langentiul transversal : ainsi , d'après | 
ce rapprochement, il esi clair qu'on ne doit établir en- 
tre les trois mouvemens d'autres distinctions que celles 1 
qui rÉsuhent des modiQeotions apportées dans les phé- 
nomènes qu'ils présenieut, par la direction même dn ^ 
mouvemcul relativement à la disposition des faces qui 1 
déterminent la forme du corps. 

II est à regretter qu'on ne puisse obtenir les sons des 
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vibrations langeniieltes transversales que sccondiiiie- 
meut, et qu'on ne puisse plus les pioduirc quand la 
largeur devient considérable; il eût éié irès-importaut 
de constater avec exactitude de quelle manière les oscil- 
latioDs des molécules se faisant loujours dans le même 
leus , les mouvemens de transport se modifient selon 
qu'on donne de la prépondérance à telle dimension du 
corps ou à (elle autre. 

§ III. Si l'on prend une verge u4B , fig. loo, qui soit 
le siège de vibrations tangentielles transversales, et qu'oa 
en dimimie la largeur ji B jusqu'à ce que celte di- 
mcNsion devieunemoindre que l'épaisseur ctf, lemouTe* 
mentcominuant toujours à se faire dansle même sens i/^, 
il sera ulors normal aux nonvcllcs faces LL' de la verge ; 
et îl se produira des mouvemens de flexion très-notables ■ 
qui seront indiqués par le sable , dont les grains seront 
lancés avec d'autant plus de force que la lame sera plus 
mince. Si la verge, cbangce ainsi dans ses dimensions, 
conserve encore assez d'épaisseur pour qu'on puisse en 
recouvrir les trancbes avec du sable, on observe que 
quand rébranlementestfaible, eiles présentent des mou- 
vemens en sens contraire pour des points correspoo- 
dans, et dans certains cas des lignes nodales diverse- 
nent distribuées pour chacune d'elles. Il en serait de 
même si l'on examinait les tranches d'une plaque car- 
rée , ou de toute auire forme, mais qui où'iiraît une 
épaisseur sulTisanle pour que l'cspéricnce pût èire 
faite avec facilité, quand, d'ailleurs, celle plaque pré- 
senterait plusieurs subdivisions, 

Ainsi toutes ces expériences montrent doue que lis 
diiTcrenles espèces de mouvemens se réduisent à uue 
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seule, qui consiste en îles oscillaiïoDS qne les mol^culd 
des corps exécuient suivant des lignes droites parallèles 
entre elles , d'où résulien l des moovemens de transport oa 
de flexion ahernalivemenl en sens contraire, etquïpeu- 
vent être modiCés diversement selon le sens dans lequd 
se tneuveni les particules relaiivemenl aux dimension! 
des corps. Par esemple, dans les vibrations tangentielles 
longitudinales, les mouvetnens généraux paraisseni con- 
sister en nn mouvemenl de va et vient commun Btix 
molécules de diverses parties de la lame ou verge, 
parties dont l'étendue et le nombre sont détermina 
par la forme même du corps, et dont les mûuvemens, 
(](ii sont langens aux faces ou parrtllèles aux arêtes lon- 
gitudinales de la verge, ne font saillir les parties vibranies 
bors des faces que pour celles qui forment les esirémités 
même du corps. Au contraire , dans les vibrations tan- 
genlielles transversales d'une verge, les faces qui forment 
les extrémités sont le siège d'un mouvement de transport 
langentiel; il en est de même des faces qui déterminent 
la largeur de la verge, et ce sont alors les tranches qui 
sont le siège d'un mouvement qui fait saillir les partie» 
vibrantes tors des surfaces qui les limitent dans l'état de 
repos. Enfin , dans les vibrations normales, les tranches 
et les entremîtes présentent les mouvemens de transport 
tangentiels, tandis que ce sont les faces qui présentent 
les mouvemens qui font saillie hors du corps. D'on l'on 
voit que les faces où se manifestent des saillies bors du 
corps sont justement celles dans la direction normale 
desquelles ont lieu les oscillations des molécules. 

Pour donner encore un ploî baut degré de certitude 
à ce résultat, l'on peut faire une expérience très-simple, 
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consisle à fHÎre rfisonncr un corps donl la roiillgn- 
ition soit telle que, le mouvement ciant imprimé dans 
une direction déterminée, Its oscillations soient nor- 
males pour certaines parties du corps, tangenliclles trans- 
versales pour d'autres, et enfin tangentielles longitu- 
dinales encore dans d'autres parties : soii, par exemple, 
de bois conGguré comme ABC, Gg- loi ; 
promène un archet dans la direction FF" paral- 
lèle à ÂB, toutes les molécnles du corps se mouvront 
dans des directions VV , y^V\, f^^/^'^, parallèles entre 
elles et à AB ; par conséquent le mouïement devra être 
normal en n, puisqu'il a lieu dans une direction telle 
qu'il se fait à-peu-près perpendiculairement aux faces 
d'un corps mïnce ; il devra être tangentiel iransversRl 
quelque part en T, et enfin tangentiel longitudinal en 
L : c'est en effet ce qui a lieu ■ et si l'instrument est 
tien fait, quandjfF' sera parallèle aux faces de j4E , 
cette partie du corps vibrera aussi régulièrement que si 
elle était isolée et ébranlée par le moyeu d'un morceau 
de drap ; si on la recouvre de sable , on en verra les 
grains marcher à côté les uns des autres , dans des direc- 
tions parallèles enlr'elles et aux arêtes de j4B : au con- 
traire, si l'on recouvre de sable les faces n,n'j n", qui sont 
presque perpendiculaires à la direction du mouvement, 
ses grains seront lancés perpendiculairement aux surfaces 
tur lesquelles ils reposeront , et cela d'une manière ainsi 
prononcée en n" qu'en n. Cette expérience conduit à 
considérer comme un seul corps un système de verges 
Jeunies rectangulaîremenl enlr'elles, dont une seule est 
ébranlée directement, soit dans une direction longitu- 
dinale langeuiielle , suit dans une direction normale. 
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Tl parait danv. Ijten que r'i-si «nus fcuiddiietil qu'on ■ 
établi des Jistitulious si iranrlif'cs ciiire les diveraes 
espèces de mouvemens , et r^u'ils doivent tons être en< 
brassés par une sente loi qui doit leur être conttaun»; 
car les genres de mouvement qnî semblent le plus dif- 
férer au premier asjieci otii, outre les rapprocheineiis 
déjà éiablis plus haut, des connexions qu'il serait diffi- 
cile de ne pas remarquer : par exemple, plusieurs des 
expériences contenues dans la première section ont 
fait voir que les vibrations langenlielles longitudinales 
et les vibrations normales avaient , à l'occasion du même 
son, des lignes de repos qui leur étaient communes: 
cette circonstance, qui se vérilîe encore à l'occBsion 
d'un ébranlement direct , semble aussi bien propre pour 
montrer que les deux mouvemens ont enlr'eux d» IjM". 
sons inlimes : pour constater ce résultat, il faut preit- 
dre une verge de verre longue, mince et élroite, par 
exemple, d'environ sept décimètres de longueur, d'iin 
centimètre de laideur et d'un peu plus d'un milltnnèire 
d'épaisseur, afin de pouvoir avec facilité y produire on 
grand nombre de subdivisions lors du mouvement nor- 
mal : on commence par lui imprimer le mouvement tan- 
genliel longitudinal , et l'on observe la disposition des 
lignes que trace le sable sur chaque face; ensuite l'on 
mesure la dislance qui eviste entre l'une de ces lignt!> 
et k ligne la plus rapprochée, mais prise sur la fiice 
opposée ; cetlB dislance sera à-peu-près égale à «Un 
qui existerait entre deux nœuds de la verge, si elle rwi- 
dnit le même son en vibrant dans une direction noi^' 
maie à ses faces : c'cst-à-diic que, pour obtenir 1r | 
nicme son dans les deux gciiics de mouvement , il faut ! 
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que !e nombre des nceinîs iJoiinés par les vibrations nor- 
males soit le double de celui des vibrations langeoli elles 
longïindinales, ou autrement que les nœuds des vibra- 
lions longitudinales se marquent sur les deux faces, sans 
se déranger beaucoup (juand les vibrations devienuont 
normales. Je dis sans qu'ils se dérangent beaucoup, 
parce qu'ils se déplacent toujours un peu , puisque , dans 
les vibrations longitudinales, les nœuds sont plus rap- 
proclie'a les uns des autres vers le milieu de la verge 
qu'aux extrémités, tandis que lors des vibrations nor- 
males ils sont équidisians ■ maïs le rapport des uœuds 
des abus motivcmens est cousiant. 

Dans les corps composés de faces parallèles, pour 
les trois genres de mouvemens que nous avons recon- 
nus, les molécules oscillent toujours dans des droites 
parallèles à quatre des faces du corps, et normales aux 
deux autres faces ; mais lorsque les oscillations des mo- 
lécules se font dans des directions obliques, alors le 
phénomène devient plus compliqué; et de plus, comme 
on ne peut l'étudier qu'à l'aide d'un ébranlement secon- 
daire, il serait très difficile de déterminer par des expérien- 
ces précises quellessont les transformations successives que 
subîssentics mouvemens de transport dans le passage da 
mouvement langenlîel longitudinal au mouvement langen- 
tïel transversal , ou dans celui du mouvement tangeniiel 
transversal au mouvement normal; néanmoins, dausla pre- 
mière section, j'ai rapporté plusieurs exemples de trans- 
formations de celle nature. Maïs les- seuls phénomènes 
qui m'aient paru eonslans dans tontes ces transforma- 
tions qui ont lieu d'un mouvement â un autre par des 
oscillations des molécules plus ou moins obliques aux 
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sui faces dea corpi, c'csl que les lignes nodales sobiV' 
senl des changcmcns déierminés et rjiie les grains de 
sable sont mus diverseoieni pour chaque degré d'obli- 
quité, de sorte qu'on pourrait penser que les mouTe< 
meus de transport qui se manifesieul par des saïllïet 
alternatives hors des surfnces des corps, se font toujours 
dans des directions perpendiculaires aux lignes droites 
suivant lesquelles les molécules se meuvent. On ne peut 
guère espérer d'avoir des expériences bien exactes sur 
cette matière que quand on aura trouvé des moyen* 
d'ébranlement encore plus exempts de complication 
que tous ceux qu'on connail, et surtout quand otfaura 
des données bien positives sur la dislribuiiondes lignes 
nodales dans les cas simples du mouvement langeolie). 

En résumant en peu de mots tous les résultais que 
présente ce travail, on arrive aux notions générales sui- 
Tantes : 

Premièrement. Toutes lesfois qu'un corps rendunson, 
il est le siège d'un mouvement moléculaire quia'accom- 
pagne de phénomènes particuliers selon la direction sui- 
vant laquelle il a lieu , relativement aux faces oa aux 
dimensions de ce corps. 

Oeuxièmemenl. Dans tous les cas de vibrations, les 
molécules se meuvent toujours en ligne droite, comme 
CD l'avait admis pour les vibrations qui ont lieu dans le 
sens delà longueur d'un corps. 

Troisièmement, Les vibrations appelées tournantes 
ne sont qn'un cas particulier des vibrations normale;. 

Quatrièmement. Quand un corps est en vibration, il 
y a toujours quelques-unes desesfaces ou de ses arêtes sor 
lesquelles les lignes de repos ne se correspondent pas. 



Cinquièmement. Dans les cylindres rigides pleins ou 
creuxj dniis les cordes qui esécutcot des vibrations loa- 
gitudinales , il existe une suite de points iouuobiles dont 
j'ensemble constitue une ligne de repos coniinae, qui 
tourne en rampant autour du corps. 

Sixièmement. Les lois des vibrations normales se véri- 
fient par l'expérience, même quand l'épaîsseur du corps 
qu'on examine surpasse de beaucoup sa largeur. 

Septièmement. Dans un système de corps disposés 
d'une manière quelconque , toutes les molécules se 
meuvent suivant des droites parallèles entre elles et i 
la drpite suivant laquelle on promène l'archet; ce qui 
conduit à considérer un tel système comme ne formant 
qu'un seul corps, puisque les molécules s'y meuvent de 
la môme manière : toutefois il est à remarquer que cela 
n'est vrai qu'autant que les parties du système sont 
unies bien intimement entre elles. 



Des Aciions magnétiques ou actions analogues ^ 
produites dans tous les corps par tinjluence de 
courons électriques très-énergiques. 

Pak m. Becqderel, 
Ancien Chef de bataillon du Génie. 

(Lu k l'Académie royala des Sciences le i" marj i8a4.) 

Coulomb, en iSoa, présenta à la première classe de 
l'Institut , une série d'expériences qui tendaient à prou- 
ver que tous les corps , de quelque nature qu'ils fussent, 
..obéissaient à l'action magnétique. Ce célèbre physicien 



Ct voir qu'en donnant à ces corps la furme de petÎH 
barreaux de 5 à 6 millimètres de ioiigueur et de^de 
millimètre au plus d'épaisseur , les suspendant à des 
fils de soie, tels qu'ils sortent du cocon et les plaçant 
enlrc les pôles opposés de deux forts aimans, ils se 
mettaient diins la direction deccseïmans, et que si on les 
en détournait, ils j étaient toujours ramenés après des 
oscillations , dont le nombre était de plus de trente par 
minute. 

Mais Coulomb, qui apportait dans toutes ses rucha^ 
ches une exactitude scrupuleusCj ne trouva pas d'abord 
demotifs sufEsana pour se prononcer sur la cause dp pW- 
nomène qu'il venait de découvrir. Cette action , comme il 
le dit lui-mùme, était-elle due à l'action du niagnëlisme 
de toutes les substances , ou bien à quelques particules 
de fer répandues indistinctement dans tous les corps et 
qui échappaient aux analyses cbimiques les plus exactes? 
Dans le doute, il aima mieux attribuer te phénoniéne 
qu'il venait de trouver à des quantités de fer exces- 
sivement petites , que d'admettre dans tous les coi<pi 
une propriété nouvelle qui n'élait pas encore complè- 
tement démontrée à ses yeux. 

Il chercba dotjc quelle devait Être la petite quanti!^ 
de fer qu'il supposait nécessaire pour produire dani 
les aiguilles les oscillations qu'il avait observées: il 
trouva, par exemple, que, dans une petite aiguille 
d'argent soumise à Texpériencc , y, ^' 77 ^ - de fer suffi- 
sait pour obtenir l'augmentation de vitesse dans les 
oscillations. II trouva aussi que la plus grande piirlie 
des matières animales et végétales pi<raissaient éprou- 
ver une plus glande iiiflueuce de la part des barreaux 
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magnétiques que les métaux purifias par Iw méibodcs 
ordinaires. 

Tel est l'aperça rapide des recherches de CoulomL 
sur le magnétisme développé dans tous les corps par 
l'influence de deux forts aimaus placés à une disiaucc 
très-peu considérable des deux extrémités de l'aiguille. 

D'un autre côté, M- Biol,qui a répété avec le plus 
grand soin les expériences de Coulomb, ne parait pas par- 
r son opinion sur l'action que les aimans développent 
dans un corps quelconque : voici comment ce célèbre phy- 
BÏcieu s'exprime, en parlant des deux manières d'expli- 
quer le phénomène, dans son Traité de Physique (se- 
conde édilon , tome u, page 71)): 

; L'aliernative n'est pas aussi inévitable qu'elle 
smble d'abord, car elle suppose que Taclion éprou- 

> vèe est rcellement magnétique , et c'est ce qu'on ne 
» saurait entièrement affirmer. Lorsque nous voyons le 
» simple contact des corps hétérogènes développer des 

> forces électriques sensibles dont pendant long-temps 
» on n'a pas soupçonné l'existence , ne devons-nous pas 

> regarder comme possible que d'aulres circonstances 
j> développent des forces semblables ou seulement ana- 
3) ]ogues,dont les eJTels extrêmement faibles ne pour- 
» raient être aperçus qu'avec des appareils très-subtils j 
» et l'action éprouvée par les petites aiguilles dont 
» Coulomb a fait usage ne serait-elle pas due à quel- 
H que petite force de ce genre qui nous serait encore 
» inconnue? c'est ce qu'il est impossible de décider 
» dans l'état actuel de la science, n 

M. Ampère s'est occupé de développer du magné- 
tisme dans le cuivre: ce savant célèbre , pendant son 



si'jour à Genève , a faii, coiijoinlement avec M. Au- 
guste Delarive, des expériences sur l'influence qu'^ 
prouve une lanie de cuivre plie'e en cercle de la pari 
d'une ceinture de foris courans électriques, au miliea 
de laquelle elle est suspendue et qui l'entourent stns 
la touclier. L'action de celle ioOueuce, suivant M. Am- 
père, éiait telle qu'en présentant à un câic de celte 
lame un aimant en fer à cheval très-fort, oo l'a vue 
tantôt s'avancer entre les 4<^ux branches de l'aimatil, 
tantôt au contraire en éire repoussée suivant le sens da 
courant dans les conducteurs envirounans. 

11 résulterait de cette expérience, vu l'action sem- 
blable exercée par les deux pôles de l'aimant en fer à 
cbeval sur une môme portion du circuit , que l'in- 
fluence du courant électrique aurait développé dansU 
lame un autre courant électrique , tel qu'où en ob- 
serve dans un fil métallique qui communique arec tes 
deux pôles d'une pile voltaïque; mais M. Ampère s'eil 
assuré depuis qu'il n'en était pas ainsi. 

Voilà , je crois , tout ce qui a été fai t pour produire 
dans un corps quelconque du magoéiisme ou une ac- 
tion analogue. Je vais maîntena de avoir l'honneur d'en- 
tretenir l'Académie des recherches que j'ai faites sur le 
même sujet. 

On sait que le galvanomètre de M, Schweigger sert 
à multiplier les courans électriques; si donc l'on (ûl 
communiquer les deux extrémités du £1 qui forme soul, 
circuit avec les deux pôles d'une batterie voltaïqoe, j7l,,, 
en résultera en somme un courant électrique des plo 
énergiques. J'ai pensé qu'en soometlanl à son aciion o' 
corps quelconque, il pourrait se faire qu'il en rôiill''L 



des ellets quelconques ; mon altente n'a pas iié 
trompée. 

Coulomb a observé les nctions de denx pôles op> 
posés de deux forts aîmans sur tous les corps; je vais 
actuellement soumeilre ces mêmes corps h l'iufluence 
d'un courant éiecirique énergique. Quoiqu'il y ait sans 
doute de grnnds rapports entre ces deux modes d'action y 
l'expérience va nous prouver qu'il existe cependant des 
ditlérences dans les elfels qui en résultent. 

Il est essentiel d'abord d'indiquer quelques précau- 
tions pour le succès des expériences : le galvnnomèlrfl 
dont on se servira aura environ cinq centimètres de lon- 
gueur sur un de largeur : on rend par là plus immé- 
diate l'action du courant électrique sur les corps à 
Tinlluence duquel on les soumet. On éviiern ensuite 
que ces corps n'aient été travaillés avec du fer; car il 
resterait sur leurs surfaces des particules extrêmement 
ténues de ce métal, qui les rendraient attirables à l'ai- 
mant; on donnera aux aiguilles de petites dimensions, 
surtout quand les substances dont elles seront com^ 
posées ne recevront qu'une faible action de la part du 
courant électrique; enfin , ces aiguilles seront suspen- 
dues dans le galvanomètre, de la même manière que 
l'était l'aiguille aimanléc. 

1"= Expérience. 

Soumettons d'abord à l'influence du courant «ne ai- 
guille de fer doux ; elle se mettra insianinnément dans 
wne direction perpendiculaire aux contours du fil , et la 
distribution du magnétisme qu'elle acquerra seri la 
jnème qne dans un barreau aimanté ordinaire. 
T. XXV. ï8 



Si on eût employé, an lieu d'une aiguille, nn I 
cuit fermé de même métal, l'action aurait été encc: 
la même. 

2' Expérience. 

Du dentoxide de fer, renfermé dans une petite car- 
louche de papier d'un mïllimèirc de diamètre , ne »s 
comporte pas de même que l'aiguille de fer doux. Cette 
cartouche , suspendue convenablement et soumise à l'in- 
fluence du courant , est attirée rapiilcnient dans le plan 
de l'appareil, et, après quelques oscillations, se place 
dans une direction parallèle aux contours du fil. 

Le fer doux, réduîl en limailles Irès-fines et placé 
également dans une petite cartouche de papier, se com- 
porte comme l'aiguille de même métal. 

Voilà donc deux effets bien opposés produits , dans 
deux substances magnéiiques, par l'iiiQuence d'un cou- 
rant élecliique énergique. Ces deux substances, dispo- 
sées de la même manière que nous venons de le dire et 
placées entre les deux pôles opposés de deux forts ai- 
mans, éprouvent de leur pari le même mode d'action , 
puisqu'elles viennent se placer dans leurs directions. 
Ainsi les deux effets 4ifféren3 , produits sur le fer douï 
et le deutoxide (lu même métal par rinllucnce du cou- 
rant, semblent donc indiquer que son action n'est pas 
identiquement la même que celle qui émane des deux 
pôles magnétiques. 

3'' Expérience. 

Des aiguilles en cuivre, en Lois, en gomme laque 
paraisseul éprouver, de la part du courant , le même 
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t-^'i* d'action que la cariouclie rempile de dcuioxîde de 
seulement à un degré bien moindre. CeUe expé- 
rience exige de grandes prticnutions , surtout quand on 
' iiere aveu une petite pile. Si l'on se contentait de cou- 
\rir le galvanoniéLre avec une cloche de verre, la petite 
aiguille, dès l'iustant qu'elle entrerait en mouvement, 
«e mettrait à osciller, tantôt dans un sens, taniàl dam 
tin autre , et en définitive ne se fixerait dans aucune di- 
rection. Cette insiabilité lient à ce que , l'actiot) pro- 
duite par le courant électiique éiant faible, les petits 
courans d'air qui ont lieu dans l'iniérieur de la clocha 
viennent troubler le mouvement de l'aiguille : alora 
celle-ci étant toujours ramenée dans le plan de l'appa- 
reil, il en résulte qu'elle ne se Gxe dans aucune direc- 
tion. On obvie à cet iuconve'nient en fermant les deux 
côtés ouverts du galvanomètre avec deux lames de verre 
que l'on mastique sur les bords, ensuite on dispose l'ap- 
pareil pour qu'il puisse tourner autour du Cl de cocon ; 
on met l'aiguille dans une direction à 90° environ de celle 
qu'elle doit prendre; puis l'on fait communiquer les 
deux extrémités de ce fil avec les deux pôles d'une 
pile : l'aiguille se dérange do sa position d'équilibre 
et vient se placer dans le plan de l'apparctl, où elle 
reste staiionnaire. On obtient ce résultat avec une pile 
de dix bocaux, consiruile à la manière de M. Wol^ 
laston. Une pile plus énergique donnerait sans doute 
des oscillaiious mesurables. 
Action ifttn Aimant sur les substances soumises à 
l'influence d'un courant électrique énergique. 
Nous n'emploierons que des barreaux faiblement ai- 
mantés, afin qu'Us n'agissent pas par inHuencc sur le 
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tnngnéiismc naiurel des aiguilles soumises à l'cspi- 
rience, et qu'ils ne puissent troubler par là les eifeM 



<jue nous \ 



lions observer. 



Kous avons dit, dans la première expiîrîence, qu'one 
iiiguille de l'er doux se plaçait perpendiculairemenl aux 
concoure tlu fil : elle devient donc, sous l'inQuence àa 
courant électrique , un véritable aimant ; ce que l'on ro- 
connait avec un barreau aimanlé. 

La seconde expérience nous montre qu'une carlouclie 
de papier remplie de limailles de fer, et une autre de deal- 
oxide de fer, n'éprouvent pas les mêmes effets de la part du 
courant à l'influence duquel elles sont l'une et l'autre 
soumises. Si l'on présente le pôle d'un aimant à la car- 
touche qui renferme le deuloxide, on verra que ce pôle 
agira de la même manière sur tous les points qui soDt 
situés du môme côié du galvanomètre ; le pôle étant 
changé, l'effet sera inverse : ainsi tout le magnétisme 
austral sera d'un côté, et le magnétisme boréal de l'au- 
tre, et la aeciion de l'aiguille qui ne contiendra pas 
de magne'iismc libre se trouvera dans le plan passant par 
son axe et par une ligne perpendiculaire à la base de 
l'appareil. Il est cependant possible de donner à la car- 
toucbe la distribution de magnétisme telle qu'on l'ob- 
serve dans une aiguille aimantée ordinaire; il suffit ie 
la mettre dans la direction perpendiculaire ans contoun 
du £1 et de l'y maintenir pendant quelque temps 5 mais 
si on l'en détourne, elle tend à revenir dans le plan 
du galvanomètre , et la distribution du magnétisme change 
aussitôt : celle expérience est très-dêlicaie à (aire. 

L'action, d'un aimant sur une aiguille faiie avec ane 
substance quelconque et soumise à l'influence du cou- 



('77 ) 
nmi (îleclrique ne m'a lien donné de satisfaisam jna- 
présent ; il n'est pas prouré qu'il y en ait une : de 



pourront fixer nos idées à cet 



nouvelles expériena 
égard. 

action d'un courant électrique sur une aiguille en 
bois , terminée par deux petites plaques carrées 
d'acier ou deux houls de fil de fer. 

Noua avons vu précédemment qu'il élaît facile de 
développer, dans une cartoucke remplie de deutoxide 
de fer, un magnéiisrae tel que tous les points situés 
d'un même c6lé de l'appareil possédassent une même 
espèce de magnétisme; nous pouvons obienîr un effet 
semblable dans le fer et dans l'acier. Prenons une ai- 
guille de bois de deux à trois ceniimèirea de longueur 
et d'un millimètre de diamètre ; lisons à chacune de ses 
extrémités , avec du mastic , une petite plHque carrée 
d'acier ou de fer doux, de deux millimètres de côié et 
de \ de millimètre d'épaisseur, et soumettons-la à l'in- 
fluence du courant électrique; elle sera attirée rapidement 
dans le pUn de l'appareil , et la distribution du magné- 
lisme libre, dans les deux petites plaques, aura lie» 
comme dans la cartouche de deuloxide. Substituons 
jnaintenanl aux plaques deux bouts de Cl de fer de deux 
millimètres de longueur; l'aiguille se placera à environ 
45", par rapport à la direction des contours du lil ; si 
l'on augmente la longueur des bouts de fil de fer, l'ai- 
quille tendra de plus en plus à se mettre à ç^a", et elle 
;a'y mettra eflfectivement quand celte longueur sera d'un 
.tcnlimèlrc, 

L'action magnétique qn'ôprouvtr l'aiguille en bois,. 
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aîniî prc^pnrce, de In [lan du counnt électrique, est 
incomparablement pins granJu que celle qu'elle reçoit 
quand elle est soumise seule à l'influence du courant; 
ainsi celle dernière action ne peut coutrarier que fai- 
blement la première. 

Tels sont les premiers résuliala que j'ai obtenus en 
eoumetlanl tous les corps àrinQuence d'un courant élec- 
Irique énergique; je me propose d étudier plus en détail 
ces phénomènes , qui peuvent servir à établir de nouveau 
rapports entre les Quides magnéiiqne et électrique. 



Notice sur une Réciprocité d'action isolante et 
conductrice que le platine incandescent de la 
lampe apklogistique de Davy exerce sur kl 
deux électricités. 

(Extrait communiqué d'un Mémoire de M. Erham, îns^ri 
dans le volume des Mémoires de l'jicadémiede Beiiàif 
pour le* années itJiS et 1819.) 

Os place sur un clectromètre une lampe aphlogistïqne 
{^Ann., t. ïii, p. 207), dont le fil de platine soit en pleine 
îneandescence jusqsie dans ses spires terminales snpé- 
rîeures. On présente au-dessus de la lampe, à une distance 
de 4 à 6 pouces, le polen^gatif d'une pïte sèche, ou bien 
l'armure négative d'une petite bouteille de Lcyde faible- 
ment chargée : l'e'Iectromèire divergera aussitôt, et ira 
avec promptitude se décharger contre ses parois. On 
présente ensuite, de la mCme manièie , le pôle positif 
ou bien l'armure positive : il n'y aura aucune diver- 
gence, ou tout au plus une divergence iacomparabi e- 
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tneni pins faible, ei dont il faut encore diîJuire l'ciTet 
des actions électriques à distance. 

Oa établit au-dessus d'une lampe aphlogislîque isolée , 
et à la distance de 4 ^ 6 pouces, un petit e'cran de papier 
mélallisé, ou de telle autre substance conduclricci on 
met cet écran en communication avec un éleciroraèire , 
puis on louche la lampe avec un pôle positif ou une ar- 
mure positive de tension faible : aussitôt relectromètre de 
l'écran divergera très-fortement et ira se décharger : cet 
elTet se renouvellera après des intervalles fort courts; 
puis on répète l'expérience avec l'armure ou le pôle né- 
gatif; il n'y aura aucune divergence, ou bien , dans dei 
circonstances défavorables , une divergence à peine per- 
ceptible, déduction faîte des effets d'influence. 

Le tableau ci-joint offrant la marche des effets dans une 
expérience individuelle , peut servir â fîser les idées. 



L la distance de 
1 pouce. 



écttilN AU-DESSUS n 

La lampe ^taot posilivi 
L'électromèti-e (3 
récran parcourt s 
corde de i4 lignes e 
i", et se décharge d 
seconcle en seconde. 
En U" 



4Î"-. 



La lampe étant fiégatifc, 
L'électroraèlre de 



de i4 lignes 
5{5". 



L'électromèlre de 

'écran ne diverge que 

d'une ligne en iSo";, 

divergence totale 

est aj' lignes. 

Une ligne en sio"; 
divergence totale, i^ 
ligne. 

Une ligne eiïa4o"j 

divergence totale, i lig. 

iVnW. L'cfibt de l'io- 

flueuoc c'est point déduit. 



Un tnbleau semblable, mais inverse, représente la mai^ 
che de rélectromèlre de la lampe lorsque celle-ci se 
trouve sous l'écraa électrîsé, tantôt positivement, tantôt 
négalivement , par la mÉme pile sèche. 

11 existe donc inconlesublemcnt ici une rtSciprocité 
des notions conductrices et isolantes ; la lampe conduit 
et transmet à l'écran l'elTet positif, et point ou infini- 
ment peu le négatif; et ]'écran , ati contraire , conduit et 
transmet à la lampe l'eUet négatif et point le positif. 
On retrouve cette singulière propriété dans toutes les 
combinaisons du même genre que l'on peut imaginer. 
Ainsi, par exemple, si L'on charge modérément unebou* 
teille de Leyde de façon que son crochet soit positif, et 
qu'on applique celui-ci à une lampe nphlogistique iso- 
lée, une autre bouteille de Leyde plus petite dont on pré- 
sente le crocbet à 4 ou G pouces de distance du platine 
incandescent , se charge irès-sensiblenient> Si , au con- 
traire, la première bouteille a été élecirisée de manière 
que son crochet soit négatif, il n'y aura point charge 
' de la seconde en répétant l'expérience. En disposant da 
suite un nombre quelconque d'électromètres, avec in- 
terposition d'une lampe aphlogistique à chacun pour 
établir la communication de l'un à l'autre, on a dn sys- 
tème très-paradoxal, représentant une espèce de pile 
que l'électricité positive parcourt rapidement de droite ', 
à gauche et nullement de gauche à droite, tandis que i 
les directions inverses sont également prononcées pour !' 
réIcctricilQ négative; mais comme l'auteur n'a point 
réussi à faire que l'effet se renforçât d'un groupe à 
l'autre, ce système présente plutôt quelqu'analogîe avec 
la tourmaline. Les phénomènea électro-magnétiques n'é> 
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taient point connus à Tt-poque où M. F.rman décou- 
Trii celle réciprocité d'action isolante et conductrice, 
et il n'a point encore publié le résultat de ses reclier- 
cbes poslérieures sur les combinaisons électro-mii gué- 
tiques du platine incandescent. 

Quant à la cause de celte singulière réciprocité, il est fa- 
cilede prévoir que Ton croira être arrivé enËuicià un fait 
positif qui décide la question sur la nature dea deux 
électricités , et cela en faveur de Franklin contre Dufay. 
Les vapeurs qui montent de la lampe électrisée en ex- 
cès entraînent, dira-t-on, cet excédant avec elles et le 
communiquent à l'écran situé au-dessus; mais quand, 
nu contraire, c'est l'écran que l'on a rendu positif, son 
excédant de fluide électrique ne saurait faire rebrousser 
le conrant de la vapeur qui mon te de la lampe , et , par 
exemple, celle-ci ne se charge point aux dépens de 
'l'écran. 

Cependant les détails ultérieurs du phénomène ne pa- 
raissent point comporter cette explication mécanique. En 
effet, ce n'est pas seulement dans le sens de la verti- 
cale que la lampe aplilogistique reçoit du dehors l'é- 
lectricité négative et non point la positive; mais c'est 
dans tous les sens , ei dans toute la concavité d'une 
Sphère dont la lampe est le centre; ce n'est donc pas 
d'une émanation dans la direction ascendante du cou- 
rant de vapeurs que le phénomène dépend; on aper- 
çoit bien plutôt des traces d'un rayonnement, tel que 
Celui de la lumière et de la chaleur. Secondement , l'elfct 
de réciprocité a pour condition l'inpandescGnce actuelle 
des derniers tours supérieurs de la spirale de platine:' 
Si celle condition n'est point remplie , on a beau dîspo- 




ser l'appareil de façon qu'il émelte ane beaucoup pIuJ 
gniDJe quanlilé de vapeurs par l'incandescence des por- 
tions inférieures de la spirale. Ainsi , par exemple, 
397 grains de platine qui, disposés convenablement sar 
]^ mèche, allumnient l'ajnadoueà 2 lignes de distance, 
et tenaient 4°° grains d'eau en ébuUition continue, ne 
présentaient point la réciprocité, parce que les spires 
snpérieures n'étaient point en igniliou , tandis qu'une 
spirale de quelques grains pesans, niais incandescents 
(lansson sommet, agissait de la manière la plus pronon- 
cée. Troisièmement , du fer échauffé offre quelques 
traces dt; la réciprocité, mais seulement tant qu'il est 
en incandescence lumineuse. Ce n'est donc point d'uB 
courant ihermo-staiique, lequel subsiste long-lempsaprèi 
l'incandescence , que Teffet dépend. M. Erman a même 
TU dans un grand nombre de cas que le fer produit 
des effets inverses de ceux du platine , cmciianC 11 
négative et recevant du dehors la positive. Enfin , 
l'espiication mécanique par le courant ascendant en 
faveur de l'hypothèsB de Franklin , est encore en 
défaut, parce que la vapeur non décomposée et dfi 
hante température ne possède pas du tout la propriété 
de conduire l'électricité. L'auteur du Mémoire, en coB*' 
venant qu'il n'exista pas encore de données assez com^ 
plèles pour prononcer sur cette question , indique 
comme plausible l'aperçu suivant. Il existe deux élec- 
Iriciiés ; il y a enir'elles une différence spécifique d'ex- 
pansibililé : la chaleur lumineuse agit pour augmenter 
celle expansibilité dans le même sens que la forme 
«pointée des conducteurs augmente la tension. Si cet» 
augmentation d'expaasibililéesi très-coiuidérablc, lailif- 
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^rence spécifique des deux eleciridlés disparaît dans 

grandeur de l'effet toial : c'est le cas de la Hamme; 

lEtîs il existe un certain degré de chaleur qui aug- 

lenle rexpansibilîlé dans un degré moindre, et préci- 

lément Ici que le plus expansible des deux (le positif) 

trouve alors en éiat de surmonter le pouvoir coer- 



àtif du milieu ambiant ; tandis 



que le moms expansil 



(le négatif) n'a point encore, malgré rincrémeni ab- 
otu, atteint le degré d'expansion relative nécessaire 
lour vaincre la résistance du milieu. D'après ces pré- 
aisses, l'aclion du Cl de plaline incandescent se ratia- 

cberait au phénomène de la lumière spécifiquement 

t^fférente des pointes positivement ou négativement élec- 
risées. On n'a pas encore assez examiné s'il n'existe 
las de même pour les pointes non incandescentes une 
lifférence dans la quanûlé d'électricité qu'elles émettent 
elon qu'elles sont positives ou négatives ^ mais les 
ffeis si marqués d'une pile à un seul métal, se ler- 

Viïnant d'une part en une pointe et de l'autre en nue 
;randc surface, et aboutissant à l'eau avec cette seule 
lifférence géométrique , prouvent évidemment qu'il 
bit exister quelque chose de pareil , et c'est précisé- 
nent en s'occnpant de ces piles à principe géomélrique 
[ne l'auteur a clé conduit à des recherches sur les 

'pintes incandescentes. 

Si la lumière solaire échauffant le sol y produisait 
m effet analogue à cens dont on vient de parler , c' est- 
lire d'activer en général la répulsion électrique, mais 
lement dans la juste proportion requl-se pour que le 
ide positif seul et non le négatif pût surmonter la 
îsistance de l'air , on aurait la raison de rélectrisation 
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ilé décrilt : n^anmoios nous avons pensé qu'il ne senît 
pasiautîle d'ea indiquer les menipulatloiis. 

On met dans un matras de demi-ljlre 45 gramme» 
d'acide nilrique à 38 ou 40 degrés de Baume (i,3ti i 
Ij38 de densité), et uce pièce d'argent de demi-franc, 
contenant a, 25 grammes d'argent pur. Lorsque la dis- 
solution de Targeut est lertninéc , on la verse dai» 
60 gr. d'alcool au lilre de 85 à 87 degrés centésimaux. Le 
liquide, porii^ à rêbullilion, se trouble bieolôt et com* 
mence à déposer du fulminate d'argent : on éloigne aussi* 
l6t le matras du feu , et on ajoute successivement en 
plusieurs portions une quantité d'alcool égale à-pen- 
près à la première , pour ralcniir l'ébullilion , qui néan- 
moins continue encore d'elle-mÉme, Lorsque l'ébulli- 
tioD a cessé, on laisse refroidir, on jette le fulmioste 
sur un 6ttre, et on le lave avec de Tenu distillée josqu'i 
ec qu'elle n'entraîne plus d'acide. Le fulminate est alors 
d'un blanc de neige et aiissî pur que si l'on eût emplojf 
de l'argent fin. On enlève alors le Cltre, on le déie*' 
loppe sur une assiette que l'on place sur une casserole 
remplie d'eau à moitié, en le recouvrant d'une feuille 
de papier, et l'on cVinufTe jusqu'à rébullîtïoii pendant 
deux à trois bernes. On obtient ordinairement nu poids 
de fulminate égnl à celui de l'argent employé : on de^ 
Trait eti obtenir à-peu-près un tiers en ius ; mais ce lîffi 
resïe en dissolution dans l'acide nitrique et dans les 
eauï de lavage. 

Le fulminate d'argent ne delone Jamais seul à la 
température de 100", ni â celle de iSo"; mais il faut 
éviter de l'exposer au plus léger choc entre deux cdrpi 
durs, même lorsqu'il est dans l'eau. On doit par consô> 
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Sinparalive , que même la température du mercure bouil- 
Int n'est pas suffisante pour que le plaline arrive à 
tucaudescence dans le gaz bjdiogèue carburé. 



Analyse du Fuîminale d'argents 



Par MM. Liedig et Gay-Llssac. 



(La à l'Académie royale des Sel 



î le aa mars iSa4.,yn 



Le Mémoire que l'un de nous a publié sur l'argent et 
B mercure fulraiiians , préparés par le moyen de l'acide 
ailrique et de l'alcool (i), avait pour but principal de 
lémontrer que ces composés sont de véritables sels for- 

lar des acides particuliers qu'on peut isoler et com- 
biner avec toutes les bases. Leur analyse, cl surtout celle 

icides, présentait trop de dilSculiés pour qu'on eût 
base flatter deia donner exactement dans ce prernier 
pavail ; et persuadés l'un et l'autre de la possibilité de 
1^3 porter à un plus grand degré de précision , nous nous 
■ommes réunis pour faire de celle analyse l'objet de 
recherches nouvelles. 

Le fulminate d'argent étant Irès-facîle â préparer, et 
yon insolubilité permettant de l'avoir parfaitement pur, 
nous l'avons pris, de préférence aux autres fulminates y 
pour le soumettre à nos expériences. Le procédé d'api es 
lequel nous l'avons préparé diÛ'ère peu de ceux qui ont 
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tîoQ , un pea d'acide tiîtriqu& pour détruire uile petîl 
qnantilé de sel ammoniac qui se forme pendant V 
poratîon , et qui provient de la dccomposilion d'un acide 
dont nous parlerons plus bas. 

3^,266 de fulminate d'argent, ainsi décomposés, ont 
produit 2S,[ji de chlorure d'argent. En évaluant ce 
chlorure en oxide d'argent, 100 de fulminate contien- 
nent 77,5ii d'oxîde d'argent. 

Dans une seconde expérience, 1^,060 de fulminate 
ont donné iB,oi6 de chlorure d'argent; ou 100 de ful- 
minate 77,545 d'oxide d'argent. 

En prenant la moyenne de ces deux expériences, 
100 de fulminate d'argent renferment 77,528 d'oxide 
d'argent, ou 

Argent , 72, 1^7; 

Oxigènc, 5,341. 
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Nous admettons que tout l'argent est k l'état d'onde^ 
et on verra <]De cette supposition est extrêmement pro- 
bable. 

En mettant le fulminate d'argent dans une dissolution 
de potasse, il se sépare de Toxide d'argent et il se forme 
du fulminate de potasse ; maïs la décomposition est trèi* 
incomplète ; il continue à se précipiter de l'oxide d'ar- 
gent pendant l'évaporation du liquide, même au bout 
de plusieurs jours, et les résultats qu'on obtient sont 
Irès-variables , et de'pendent de la quantité de potasse, et 
sans doute de la formation de composés doubles. 

loo de fulminate d'argent ont produit 27,14; 39)%; 
3i, 45 d'oxide d'argent. Ne pouvant employer ce pro* 
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4 d'analyse pnur déienniner lit quantité de bnse chm- 
)vec l'acide fulminique, nous avons eu recours 
au chlorure de potassium : il ne décompose point en 
«ffet l'acide fulminique ; il précipite à Tétat de chlorure 
'oside d'argent combiné avec lui , ei produit du fulmi' 
Date de potasse. 

aC,25a de fulminate d'argent, décomposés par le chlo- 
rure de potassium en léger excès , ont fourni iE,aoa de 
«hlorurc d'argent ; en évaluant cette quantité de chlo- 
ïure en oxide d'argent , 

loo de fulminate contiennent, à l'élat de base, 38,io5 
d'oxide d'argent. 

Le fulminate de potasse obtenu dans cette expérience, 
décomposé par l'acide hycjrochlorique, a produit iS,aio 
de chlorure d'argent ; ou lop de fulminate contiennent, 
comme élément supposé de l'acide fulminique, 38,35g 
(t'oxide d'argent. Ces deux quaniiiés d'oxide d'argent 
dilfèreni trop peu l'une de l'autre pour qu'il ne soit pas 
permis de conclure que le fulminate d'argent contient 
une quantité d'oxide de ce métal double de celle qui 
salure l'acide fulminique. La somme de ces deux quan- 
tités d'oxide est scultmenl égale à ;6,4*i4i ^'^ lieu de 
j^jSaS qu'on aura'u dû oblenîri mais la conclusîod 
((ue nous venons de tirer de notre expérience n'en est 
pas moins très-rigoureuse (i). 

(t) Les cldorures alcalins aj'aiit la propriété Je dissoudre 

m [)eu de chlorure d'argent, nous avons évité celle cause 

^d'erreur de la manière suivante : nous avons commencé par 

norer presf[iie à siccilé, et nom avons verse de l'acide 

T. XKV. '9 



Coatinissant la qiianiité d'oxide contenue dans le ful- 
minate d'argent, noua avons clierchê à déterminer ses 
autres élémens , au Dombre desquels sont , comme nous 
le savions déjà, le carbone ei l'azoïe. Nous nvous dé- 
composé le fulminate d'argent par l'oxide de. cuivre; 
mais, comme il nous importait bcancoup de dessétlier 
pariaStcmeiit les matières sur lesquetk-s nous devions 
opérer, nous commencerons par décrire le procédé au 
moyen duquel nous croyons y êire parvenus ; d'auiaai 
plus qu'il est applicable à l'analyse d'une substance vé- 
gétale ou animale quelconque. 

Après avoir mêlé le fulmioate d'argent avec l'ositle 
de cuivre, et avoir introduit le mélange dans un tube 



un peu cpais en verre 



de( 



agi 



nllimèires de diamèiru 



intérieur et de 3 décimètres de loogiieur) a, ùç, i , on le 
réunit à un tube b contenant du chlorure de calcium, 
lequel est lui-même adapté, au moyen d'un tuyau flexi- 
ble de plomb c, à un peiit récipient posé sur le plateau/) 
d'une machine pneumatique. En faisant le TÎde dans 
l'appareil, l'air entraîne avec lui la vapeur d'eau et ne 
rentre dans le tube conlenanl le mélange que deuécbé 
par le chlorure de calcium. Mais, pour dégager en- 
core mieux l'eau hygrométrique du mélange, le luhe 
qui le contient s'enfonce , à travers un bouchon de Ilége, 
dans un tube de gros dïamèlre de, rempli d'eau que 
1 on peut porter à l'ébullilïon. La vapeur s'échappe par 
le tube f, et l'eau qui s'y condense tombe dans le 

nilrique sur le ré.idu : en fafcant chauffer, le chlorure de po- 
tassium a été prompiement changé eu nitrate, el celui d'ar- 
geul n'a éprouvé aucune alléralion. 
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vnseg, placé an dessous. En fatsaiil aliemalîvmienl le 
vide et le plein dans l'appareil, on conçoit que le mé- 
lange doit perdre toute son eau liygroniélrïqac. Pour d'au- 
li'es substances dont on n'aurait pas à craindre la décom- 
position à une lempérature supérieure à loo", on pouf- 
rait cliauHer le tube contenant le mélange dans une dis- 
EoluûoQ saliue ou acide , ou dans un bain d'iiuile. 
L'appareil qu'on vient de décrire n'exige aucun ajutage 
«R cuivre-, les jointures sont toutes faîtes en liège, et 
ïorsqne cette substance est de bonne qualité, l'appareil 
(îenl parlaïtement le vide sans le secours d'aucun mailic, 
ou , au plus , cfa n'employant qu'un peu de colle ou de 
suif que l'on introduit dans les pores du liège quand 
il eu a d'appareos, 

Le mélange de fulminate d'argent et d'oxîde de cui- 
vre étant parfaitement desséche, on le décompose par 
raclion de la clialeur, et on recueille les gaz qui pro- 
viennent de celte décompDsilioD-, mais comme, par les 
procédés ordînairt-'s , il est difficile d'obtenir leur vo- 
lume réel, nous avons e m pi oyiS l'appareil suivant, qui 
le donne immédiatement. 

Cest une cloche à pied rti,fïg. 2, dans laquelle sont 
mastiqués, l'un en a eilauire en b, deux anneanx ou col- 
lets ouverts en liège, destinés à diriger la petite cloche gfa- 
duée c dans ses mouvemens. Le lube d, qui doit conduire 
Its gai dans la cl-oclie graduée, a deux branches verti- 
cales parallèles dont fascehdan te touche presque le som- 
met de la cloclic graduée lorsqu'elle est au plus bas de sa 
coarse, et dont Taulre passe en dehors de la cloche gra- 
duée entre les deux ouvertures des anneaux de lîdge. 
{f^oyes le plan de Tundeces anneaux, fig. 3.) Lii-olocbe 



à pied étant remplie de mercure, et la branche asce-j 
dantc du lube conducteur engagée dans la cloche grar 
duée, ou enfonce celle-ci dans le mercure, et l'ait' Ré- 
chappe à mesure par le luhe conducteur. Ou fixe^i4 
cloche dam sa nouvelle position, en appuyant sur svrt 
sommrt au moyen d'un bouchon de liège Ëyë dai;- 
unenrain de bois /i, glissant le long d'une tige verticale ;, 
sur laquelle elle peut Être arrêtée en un endroit (]ueU 
conque par une vis de pression k. On adapte alors Js 
tube m contenant le mélange au tube conducteur, (^ 
on pince ce dernier entre les deux màchoiies du supn 
port en bol? /, qui se rapprochent au moyen d'une vis, 
et s'écartent par leur propre ressort. On met exacte- 
ment le mercure de la cloche graduée de niveau avec 
celui qui forme le bain, et l'on note le volume qu'oc- 
cupe l'air dans la cloche graduée , ainsi que la tem- 
pérature à laquelle il se trouve. Lorsqu'on décompose 
le mélange, les gaz qui se dégagent dépripieni |e mer- 
cure dans la cloche graduée; mais, en faisfint gUsscf 
convenablement la main de bois le long de sa tige, on 
maintient à-peu près le mercure à son niveaij primitif, 
en ajoutant toutefois du mercure pour remplir l'espace 
que laisse la cloche en sortant du baiu. (^uand la décom- 
position est achevée, on enlève le feu , et, «presse refroi- 
dissement de l'appareil, on ramène le mercure au même 
niveau dans la cloche et dans le bain , et on observe la 
température. Il est clair que le volume d'air conientt 
dans la cloche graduée , après l'opération, moins celui 
qui y élail conionu avant, représenie exactement le vo- 
lume des gaz qui sont le résultat deJa décomposition, 
en supposant que l'on ait fait les corrections de tempera- 



'-.e et do pression barométrique; mai» comme louie 
l'f>pér<ilion dure au plus iin« demi-beure, on aura rai-e- 
ti"=4it besoin de les faire. 

- 'On recneille ordinairement l'exu qui se dégage, pen- 
- m ladécoinposilion par l'oside de cuivre d'une snbi 
»iaoce hydrogcDée, en la faisaoi passer sur du chlorure 
de calcium lenfcrmé dans iin tube placé enlre le tuba 
conducteur et celui qui renferme le mélange; mais la 
disposition suivante, qui consiste â introduire le chlo> 
rure dans le tube même où se fait la décomposition , 
nous a paru plus avantageuse. 

On prend un tube de verre très-mince n , Cg. 4i d'un 
diamètre extérieur presque égal au diamcire intérieur du 
lube m contenant le mélange ; on lui soude un petit 
tubeo, auquel doit ètrp adapté un boucbon deliégn 
entrant à frottement dans le lube m, et, après l'avoir 
rempli de chlorure de calcium, on l'efEte à l'autre bout p, 
en y laissant une petite ouverture. On en détermine le 
poids et on le place dans le lube m , comme le montre 
la figure s % les gaz ne trouvent alors pour s'échapper 
d'autre ^iîèqu*à travers le lube au chlorure, et y dépo- 
sent leur humidité. Lorsqu'on a introduit le mélange 
dans le tube m, il faut avoir l'attention qu'il y laisse 
uu espace vide ms au-dessous de la paroi supérieure du 
tube , afin qu'il ne soit pas projeté en avant par les gns 
dégagent. Enfin, on c 
It-de-v 



1 pour pro- 



au moment où ils . 

commandé l'usage de la lampe à espn 

duirËla décomposition du mélange; mais nous trouvons 

lieaacoup plus commode de placer le tube â nu sur une 

gillle en fil de fer, supportée par un fourneau' dont la 

cendrier cl \k porte sont fcunés , et de l'envelopper suc- 
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rrasTrcment de charbons rouges. On n rn»ani:^e de 
pouvoir cliauiTec en même lemps le tube daus loniei 
ses parties , et avec un peu d'Iia/bilude on le porte 
facilement au rouge obscur, suis risquée de le n- 

IDoUÎF. 

Le procédé d'analyse par l'oxide de enivre étant d'aîl- 
letiTS très'Connu, nons dous bornerons à rapporter les 
résultats que nous avons obtenus , sans entrer dans plus 
de détails. 

Nous avons o^(linairemen^opé^é sur 3 décîgrammcs 
de falntinaie d'argent , et cinq expériences successives 
nous ont donné, en considérant le carbone et l'azote 
•jui se sont dégagés comme étant à letat de cyanogène : 

'■ti''''FBlmînaie d'argenï loo ; cyanogène 



ène 17,379 


.7,3i5 


ï6,gai 


16,8% 


17,3,4 



Moyenne 17,160. 

URpS fa première eiïpérience, on n'a aperçu aucune 
frace d'eau; dans îa seconde, on en a obtenu 4 niill, ; 
âabs fa trohlème, i mill. ; dans la quatrième, ta milL, 
et dans la cinquième , 2 mtll. 

Quoique l'eau , dans- ces diverses expériences , ex- 
cepté dans la quatrième, soit en quantité peu consi- 
dérable, nous ne nons sommes déterminés à la re- 
garder comme accidentelle qu'après avoir reconnu , par 
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' divers moyens, qu'elle n'était jamais en quantité sb9£- 
snnte pour fajte admettre l'hydrogène au nombre de» 
élémens du fulminate d'argcut. Nous avons., en effet, 
opéré communément sur 3 décigrammes de fulminate, 
et en supposant que l'hydrogène y fût en quantité suffi- 
sante pout foraier avec le cjjmogcue de l'aoîde hydr»- 
, cjanique , cette quantité aurait dû produire 17,6 millî- 
I grammes d'eau, qui n'auraient pu sans doute écliflppee 
à notre observaiifin. 

Nous citerons plus loin d'autres preuves de l'absence 
«le l'hydrogène dans le fulminate, et, en attendaut,nouS- 
conclurons que ce composé esl formé de i 



Argent , jajrSj 

Oxigène, 5,341 

Cyanogène, 17,160 

Perte, 5,3 1 a. 



La perle 5,3 1 a estseniibfemenr égale kh quantité S^osî- 
gène combinée avec l'argent ; elle ne peut être attribuée 
ni à de l'hydrogène, qui, en supposant qu'il y en eût de 
combiné avec le cyanogène pour former de l'acide hydro- 
cyaniqoe, Be s'élèverait qu'à o,65t ; ni à de l'eau , dotfi 
nous n'a-vons jamais trouvé à beaucoup près une quart- 
tilé qui lui soit égale : par conséquent on ne peut- l'at- 
tribuer qu'à de l'oxîgène que renferme l'acide fulmi- 
nique. Dans cette supposition, qui sera Térifiéa plus 
loîu , le fulminate d'argent renferme : 
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> atome* à argenl; 
t d'oxigène c 



fulm 



8 avec l'argent; 

i avec les ëlémens àa l'addi 



iique j 
cyanogène = I 



r a atomes d azote; 



de carbone. 



De celle analyse il résulte évidemment qae le fulmi- 
rale d'aigeni ne contient point assez d'osîgèiie pour 
clianger tout son carbone en acide carbonique. L'examen 
du résidu que laisse le fulmînnte d'argent découipoi^ 
par l'oxtde de cuivre, et dans lequel on reconnaît da 
cuivre à l'état métallique, en donne une preuve incon- 
testable; mais il ne serait pas Tacile de déterminer pr 
ce moyen quelle est réellement la quantité d'oxigéoe 
ijui manque. 

Il eût été important de connaître les produits de la 
délonalion immédiate du fulminate d'argent : aussi n'a- 
vons-nous pas manqué de fiiîrc quelques essais dans cette 
vue ; mais nous avons clé bientôt forcés d'y renoncer 4 
cause de la rupture des vases, qui a lieu avec ane tris- 
petite quantité de fulminate, et du danger inséparable de 
ce ^enre d'expériences. 

II paraissait, au con traire , très-aîsé de de'termÎDH lei 
produits de la dccompôsiiion du fulminate d'argent par 
Ja clialeur, après l'avoir mêlé avec des subslalïcet ne 
pouvant lui fournir d'oxigéne. 

Celle qui nous avait d'abord paru préférable ^laït le 
»erre réduit en poudre impalpable; mai» chnque foii 
que l'on a essayé de le mélanger avec le fulminaiej il 
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s'est fait une détonaitoQ , et la pruJeDCfi nous b com- 
k^anclé (l'abandonner ce tno^en. 

W' En employant dii chloruie de potassium au lieu He 

^ verre, le mélange peut tire broyé sans danger avec le 

doigt ou avec u« bouchon de liége, après l'avoir rendu 

aussi intime que possible avec une petite bande de 

carte. 

00,397 de fulminate d'argent, décomposés par ce pro- 
cédé, ont produit 3o,3 ccnlimètres cubes de gaz; avec 
l'oxide de cuivre , cette même quantité de fulminate en 
aurait donné 93,5. Les 3o,3 ccnlimèlres cubes de gnz 
obtenu ne renfermaient point d'oxide de carbone, et 
n'étaient composés que d'azote et d'acide carbonique : 
or , d'après celte composition , sî tout l'osigène du ful- 
minate eût été employé à former de l'acide carbonique, 
et que l'azote se fût dégagé avec lui , on aurait dû ob- 
tenir, en se rappelant que, dans la combustion com- 
plète du fulminate par l'oxide de cuivre, l'azole fait 
le Y du volume total , et l'acide carbonique les ^ : 

,. Asote. =3 de g3,5 =; 31,17 ; 

- Acide carbohiqne-. , , :=:3deg3,5 (1) =^ 31,17. 
62,34. 

One aussi grande différence entre le résultat du calcul 
« celui de l'expérience nous a déterminés à examiner 

(i) Nous dijoos 5 de 93,5, parce que, dans noire ei^é- 
ïïcnce, il n'a pu se former que la moitié de l'acide cai to- 
nique qui le jerail formé si la combustion du carbone eûl 
ëlé complète. 







le rûsiJa de la dialillatian , qui éiail d'un gris noîràireu 
Nous avons reconnu, en ca tr<ii[ant une portion connue 
par l'eau , qu'il elait très-alcalin , et que ce qui n'a pu 
ùlé dissous coDlcnait beaucoup de chlorure d'argent. 
Ainsi , par le concours de l'argent et de l'oxigène con- 
tenu dans le fulniinnle , une partie du clilorure de po- 
tassium avait été décomposée et changée en chlorure 
d'argent et en potasse, et celle-ci s'était cooibinée ave« 
de l'acide carbonique : cette circonstance explique suffi- 
samment pourquoi OQ a obtenu un volume de gaz si peo 
considérable. 

Fendant la décomposition du fulminate d'argent mtài 
avec Te chlorure de potassium , on a obtenu nne petite 
qnantiic de caibonate d'ammoniaque qu'on a cti soîn Je 
rassembler dans un mùme endroit du tube eu l'envelop- 
pant d'une bande de papier qu'on arrosait de temp^en 
temps avec de l'élher pour le refroidir. Dans l'inlenlion 
tie déterminer la quantité d'acide carbonique combinée 



nvecrammoniaqi 



, nnus avons 



fait 



passer d 



1 tube 



fur le mercure de l'actde hydrocfilorique liquide, et un 
petit fragment de marbre insuffisant pour le neutraliser. 
Nous avons eu soîn de bien agiter, pour favoriser la dis- 
selutioB dugaz carbonique dans l'acide hydrochloiique, 
et quelque temps après nous avons introduit dans ce der- 
nier la poiiion du lube sur laquelle s'était condensé fc 
carbonate d'ammoniaque : l'eiTetvescence a été très-sot 
•ible; mats le gaz dégagé ne s'élevait pas ii un quart 
de cenlimètre cube. Par couséquent , la quantité de gRï 
ammoniac contenue dans le carbonate ne pouvait s'éleWf 
à un demi-centimètre cube.L 

Le résidu de la décomposiiiou du fulminate d'argnt 
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vant conlcnlr du carbone, on radîsiiltéaïecdeJ'oxiJe 
^^uivre. On a obtenu 4^4 <^snlimèires cubes de gaz , 
^ , réunis aux So,3 qu'on nvail obtenus primilivemenl, 
pi un toial de ^5,^ centimèires cubes : la différence 
ftre celle quantiié et celle de gS,^ qu'on aurait du ob- 
inir est encore très-grande; mais la potasse qui s'est 
e a dû nécessairement retenir une portion d'acide 
phonique, et d'ailleurs on n'a pas porté dans cette cxpé- 
£nce toute l'exactitude convenable. 
Le chlorurede potassium n'ayant pas bien rempli notre 
ijel , nous avons employé du sulfate de potasse calciné 
['réduit en poudre très-fine, que l'on peut broyer sans 
inger avec le fulminate d'argent. 
06,345 de fulminate mêlés avec environ vingt fois au- 
nt de sulfate de potasse et desséchés dans le vide, ont 
poduît, à la distillation, 37,3 centimètres cubes de gaz: 
ilte même quantité de fulminate, distillée avecl'oxide 
i cuivre, en aurait fourni 8 1, 4- Le résidu , chauffé avec 
s l'oxide de cuivre , a encore laissé dégager 38 cen- 
mètres cubes de gaz; mais on a remarqué qu'il était 
B peu rutilant, et qu'il s'était, par conséquent, formé 
î' l'acide nitreux; sans doute parce que, pour ne pas 
op augmenter le volume du mélange , on lui avait 
Otité une trop petite proportion d'oxide de cuivre. Il 
ussi produit une petite quantité de carbonate d'am- 
ique, qui uous a paru inférieure à celle obtenue dans 
îxpériencc précédente , et l'on n'a aperçu aucune trace 
lau : ce qui semble prouver que la formation de l'un 
h CCS composés esclut celle de l'autre. Or, en suppo- 
it que tout l'hjdrogène combiné avec le cyanogène 
Ù le fulminate d'ai^eni se fût combiné avec de l'azuie 



quels, comliinés 

.. . ■'7'>i-hgM 
•JUire r~ — : 
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pour rurnierdi.- ruinmorijaque , oti aiirnit ilA obtenir ttnè 
quanitté de carbonnle d'ammoniaque très'appréciabïe. ' 

Ed cfTet, les oB,345 do fulminate décomposée fgv^ 
l'oside do cuivre auraient dû fournir 8r,4 centiitiftf** 
cubes de gan, composes de ^ en acide carbonique et j en 1 
hzote. Et comme il y a dans l'acide hydrocyaniqne autant 
d'hydrogène en Voliinne que d'azote, 81,4 ceniimèires 
cubes en rejtféienieni -'j* =27,1 3 de gaz hydrogène, les- 
: leur liera d'azole, auraient dâ pro- 
S,o8 do gaz ammoniac : cette quan> 
tîlé aurait absorbé g,o4 de gas carbonique pour former 
du carbonate d'ammoniaque , et la diminution totale qui 
serait résultée tant de la disparition du gaz carboni(]ne 
que de celle de l'aiole, aurait été égale k i8,o8 ccnù: 
mètres cubes. Dans notre expérience , malgré la forma- 
tion de l'acide nilreux, on a obtenu 75,3 centimètres 
cubes de gaz , dont la diiïérence avec 8 1 ,4 est bien loin 
d'être égale à celle qu'on aurait dû obtenir si louiriij- 
drogène supposé eùl été employé à former de l'ammo- 
niaque. On ne peut pas , d'ailleur 
qu'une portion aurait ' produit de l'eau ; 
nous l'avons déjà remarqué, lorsqu'il se forme du car- 
bonate d'ammoniaque ou n'aperçoit pas la plus légère 
trace d'humidité; et, déplus, nous avon^ constaté par une 
expérience directe, qu en mouillant un peu le fulminate 
d'argent, on obtient ^lors beaucoup plus de carbonate 
d'animpniaque. 

Ainsi, la décomposition du fulminate d'argent jnt\t 
avec le sulfate de potasse nous fournil uni 
prcnve qu'il ne doit pas renfermer id'kjdrogène 
de SCS élémcns. 



s, admettre l'hypothèse 
i que 
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I^e fulminate d'.trgcnt , dans l'espérience prû^'écleote | 
tiyntU donoû deun portions de gaz , l'une a\cr. le siilfHie 
de potasse, et l'aiilre avccl'oxidede cuivre, il élan im- 
portant de reconnaître la nature de chacune d'elles. Nous 
avons fait une nouvelle expérience eniièrcinerit dirigée 
dans ce but ; mais voulant recueillir sans mélange d'air 
nimospliérique les pren^içres porlio^s ^ui d<;vaie^^ ss 
dégager , nous âyon^ çlfercUé à tay,^, ^e. yi.d^ djina piflUa 
appareil. ^ .' . , 

IVous avons adapté au luliç copten^I le mélaagp ^n 
tube en cuivrée, fig- 5, réuni àuntutede vençf/, pqiir 
recueillir les gaz, dç près d'un mètre de longueur, eiplo^j 
géant dans une cuve de mercure m. Sur le milieu du tj)bp 
en cuivre s'en élève un autre e à angle droit, portant un 
robinet' et communiquant avec une machine pneuma- 
tique au moyen d'un (uyau de plomb i. Ed. fiiisBJil le 
vide dans l'appareil, le mercure tie peut dépasser la 
hauteur h égale à environ 76 cfntimèlres ; ei en tour- 
nant alors le rpbijiei , on ferme . toute communicaiioii 
cotre l'appareil-et la-aiachine pneumatique. 

En nous servant de cet appareil, nous avons Irouxô 
qjiei Ifiga? ^ui se jjcgiige ^giidaqt .K dJslîlla^ipn d^i ful- 
HUnaje d'argent avec le sulfaie dapot^B^p est çoraEÇisé 
de deus paities-eq voluprie d'acide carbonique et. d'uflç 
d',îi^Qte,,«t qpe çtA.iiii ^}t^ '<»? obtient en distillaul, la 
f^sjtl^lfiyec l'oi^jd? de,.«uivr^ reiirerjïje, 1,00 parties du 
premier de ces gaz et 3^,4 du second, 

,Quoiq|ie ce dçj^nier. ré>uUat ne soît pa» parfaitement 
d'accord avec le premier, et que les expérîenœs que npn^ 
discutons n'aient pas toute la nelieté qu'on pour^a^t 
désirer, il nous paraît ncaiimojna irç.'-probpble que, d?ns 



poséd'oxigèneei de cyanogène, ou, si l'on veoi, d'( 
gène, de carbone et d'azole. 

_ De plus , si l'ou compare les fulminates aux urtrales 
neutres, et les divers acides fulminiques aux divers bi- 
tarUBtes, on trouve enir'eux la plus parfaite analogie. 
Ainsi, un tartrale neutre de zîac, de cuivre, d'argent , 
de mercure, etc., n'est décomposé (|u'à moitié par la 
potasse, de même que les fulminates de ces mêmes 
bases; tous les acides fulminifjues forment des sels dou- 
Ides avec les bases comme les bi-Ianraies ; l'acide ful- 
minique à base d'argent est précipité par les acides en 
raison de son insolubilité dans les mêmes circonstances 
ijne la crème de tartre, et il y a beaucoup de fulmi- 
nates, comme de lartrates neutres, dans lesquels les 
ncides ne produisent point de pre'cipilé, parce que les 
fulminates ou les lariraies acides correspondans soniso- 
lubles : tels sont les fulminates et les tnrlrates de zinc 
et de cuivre. Enfin les fulminates ont de grands rap- 
ports avec les hyposulfiles. 

D'après ces analogies, il nous paraît donc esirème- 
ment probible, pour ne pas dire certain , que les divers 
ruln)iDates forment un genre de sels parliruliera ren- 
fermant tous un même acide, composé seulement d'un 
atome de cyanogène et d'un aïonie d'oxigène , et qui est 
sans doute l'acide cyanique. Les fulminates neutres se- 
raient des cyanatcs, les divers acides fulminiques des 
bi-cyanates, et le nombre équivalent de l'acide cyanique 
serait 43,792 , en faisant celui de Poxigène égal à lo, 
Cependant, en proposant la dt'nomination d'acide cya- 
nique, qui pnrnil exprimer la nature du principe ful- 
minant commun à tous les fulminates, nous desirons, 
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■vaot (ju'elle soit adoptée, que nos résultais soient ron« 
Matés par les chimistes , et , par ce motif, nous conii- 
Huerons à employer, mois avec la nouvelle acception 
âélermînée par nos expériences , les noms d'acide ful- 
jninique et de fulminates , qui , n'indiquant point la 
nature des composes auxquels ils sont appliqués , auroat 
provisoirement l'avantage do ne point induire ea erreur. 

Quoique nous n'ayons spécialement dirigé nos recher< 
ches que vers l'analyse du fulminate d'argent, elles nous 
■font connaître cependant la nature du fulminate de mer- 
'Cure et de tous les fulminates qui en dérivent; car on 
I sait qu'eu décomposant le fulminate d'argent pnr le mer- 
cure, on obtient exactement le même sel qu'eu traitant 
ce dernier mcial par l'acide nitrique et l'alcool. 

Puisque h présence de l'argent ou du mercurç n'est pas 
nécessaire à l'existence des fulminates , il est à présumer 
que l'on pourrait former directement quelques-uns de ces 
sels en traitant d'auties métaux que l'argeut et le mercure 
par l'acide nitrique et l'alcool ; mais comme il est tout-à- 
r fait probable que c'est l'insolubililé des fulminates d'argent 
et de mercure qui a déterminé leur formation , ou doit 
s'attendre à n'obtenir directement des fulminates par 
d'autres métaux que lorsqu'ils seront également peu so- 
lubles. Nous avons traité du cuivre de la même manière 
<|Ue l'argent ou le mercure : il ne s'est point formé de 
cuivre fulminant ; mais , en saturant le liquide acide par 
de la potasse, il s'est fait un précipite d'un assez beau 
vert , qui ne détonait point , et qui s'est dissous complè- 
tement dans un excès d'alcali , et la dissolution était 
colorée en bleu comme celle du cuivre dans l'ammo- 
niaque. Ce résultat prouve que l'oxida de cuivre était 
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combioé avec quclcjuc matière paniculière , car, séptti 
de SCS sels par)apotasse,iln'ycst poini entièrement sotu- 
Lle. Le précipité, bien éJnlcore, a éié Iraiié par l'acide 
hydrosuirurigue: onaoblcnmin lîqiiiijerniblement acide 
(jui avait la propriété de donner avec l'oïide de cuivre 
et la potasse une couleur bleue très-intense. Nous n'a- 
vons pas donné plus d'alteniion à ce fait, cjui parait aa- 
noDcer l'existence d'un composé nouveau. 

En DOUE rappelant la propriété qu'a i'amer de WL'lier 
de former avec les bases des sels déionans, nous n'avons 
punous défendre de cbercher de l'annlogie entre ce 
composé et l'acide des fulmiuaies, quoique d'ailleurs 
înlimctnent persuadés qu'ils ne sont pns de même 
unture. L'analyse des sels formés par l'amer pouvait 
seule nous éclairer sur cet objet; mais n'ayant pu con- 
sacrer que peu de temps à la préparation de cette sub- 
stance, et n'ayant pas réussi à en obtenir une quaniiié 
suffisante de pure, nous avons élé forcés de remettre 
cette analyse à nue époque plus éloignée. 

La nature des fulminates paraissant déterminée, nous 
avons fait quelques essais pour en séparer l'acide fulmini- 
que; mais tous ontcié infructueux: car, ou les fulminates 
ne sont point décomposés par les acides , ou , lorsqu'ils le 
sont, l'acide fulminique l'est aussi en donnant des produits 
parlicuKera sur lesquels nous allons présenter quelques 
observations, bien qu'elles soient Ires-imparfaites. 

Lestroisacîdesliydrocliloiiquc, bydriodiqueethyd^asnl• 
fn^q^ledéconlposenl,mèmeà froid, le fulminate d'argent. 
Avec l'acide hjdrochlorique il se dégage beaucoup 
d'acide hydrocyanique , mais on n'aperçoit ni ammo- 
niaque ni acide carbonique. Il se forme un acide par- 
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tîculier contenant du clilore , du carbone et de l'aiote , 
iqti'il est facile d'obtenir pur en versant peu à peu de 
Tacide hydrochlorique sur le fulminate d'argent jusqu'à 
ce que le liquide Chœ ne soit plus troublé par cet acide : 
il jouit des propriétés suivontes. 

Sa saveur est piquante; il rougit foriemenl le pa- 
pier bleu de tournesol: il ne précipite pas le nilraie 
^'argent ; il neutralise les bases , et possède alors U pro- 
priété de colorer en rouge foncé le perchlorure de fer; il 
l'acquiert aussi après quelques lieures d'exposition à l'air, 
parce qu'il sVn décompose une partie qui produit de 
l'nmmoniaque, laquelle salure l'autre partie ; la cbnleur 
accélère cette décomposiiion. Combiné avec la potasse et 
évaporé à siccilc, on obtient del'ammoniaque, et le ré- 
«idu fait effervescence avec les acides et prceipiie le ni- 
trate d'argent. 

aSjO jo de fulminate d'argent , exactement décomposés 
parracidehydroclilorique, ont produit 15,984 de chlorure 
d'argent, qu'on a enlevé du filtre par le moyen de l'am- 
mouiaque. 

Le nouvel acide étant mâlé avec de l'acide hjdrocya- 
nique, qui précipite, comme on sait, le nitrate d'ar- 
gent , nous avons employé le procédé suivant pour dé- 
terminer la quaniité de chlore qu'il contient. 

Nous 
et vers i 



vons mis dans l'acide de la potasse en excès , 
I fin de l'évaporalîon dans une c.npsule de 



plaline, nous : 



: ajouté du nilre et fait rougir pour 



décomposer le cyanogène; nous avons ensuite salure l'al- 
cali libre et précipité par le nitrate d'argent. Le poids du 
chlorure d'argent obtenu s'est élevé à i<l,S^o , qui sont 
presque deux fois et demie le poids du cbloruie obtenu 
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en décomposant 1c fulminaie ;>ar l'acîde hydrocbloi-ique. 
Dans uno autre expérience, les deux (joanlilés de chlo- 
rure d'argent «laienl entre elles dans le rapport de 1,76a 
à 4)4^^ ) 1°^ ^^' aussi celui de 1 à a, 5. 

Si ces réstilials sont ex.tcis, on ne peut admettre <jae 
iqjit le clilore existe sans hydrogcne dans le nouvel acide; 
car le fulminaie d'argent, ne conlenant que 4 propor- 
tions d'osigéne et 3 de cyanogène, ne pourrait détruire 
que l'hydrogène de 6 proportions d'acide lijdroclilorïque, 
en supposant encore que tout te cyanogène se changeât 
en acide hydtocyanique. Or , il en reste une portion dan» 
Je nouvel acide , et l'on obtient j propoitions de chlorure 
d'argent : îl faut donc qu'une partie du chlore soit com- 
Li née avec de l'hydrogène dans le nouvel acide. 

Dans l'intention d'obtenir quelques lumières à cet 
^gard, nous avons essayé d'évaluer la quantité d'acide 
liydrocyanique qui se dégage lorsqu'on traite le fulmi- 
nate d'argent par l'acid* hydrochlorique. 

On a mis, 6g. 6, un poids conau de fulminate d'argent 
avec de l'eau dans un flacon à trois tubulures , posé dans 
un bain-marie , et on a ensuite versé de l'acido liydro- 
cblorique par le tubej^sur le fulminate. Pour fjciliter 
lavolatilisalio» de l'acide Ijydrocyani que, on a fait passer 
dans le liquide un tourant de gaz hydrogène fourni 
par le fiacan a , dans lequel on entretenait un mélange de 
xinc et d'acide sulfuriquc. Le gaz hydrogène traversait 



s fragm 



emarbi 



ire avec un peu 



un tube d contenant di 
d'eau, et s'échappait ensuite à travers une dissolution de 
nitrate d'argent contenue dans la cloche à pied e. Nous 
espérions obtenir du cyanure d'argent; mais, à notre 
grande surprise, ilne s'est faitaucuoepréclpiialion, quoi- 



que nous nous fussions assurés que In même dissolution 
d'argent donnait un abondant précipité lorsqu'on y var- 
iait de l'acide hydrocyanique. 

L'acide hydriodique se comporte avec le fulminHie 
d'argent comme l'acide hydrochlorjque. Il se dégage de 
l'acide liydrocyanique , et il se forme un acide particu- 
lier contenant de Tiode qui a la propriété de précipiter 
immédiatement en rouge foncé le pcrtlilorure de fer. 

En faisant passer un courant de gnz hydrosulfurique 
dans du fulminate d'argent en suspension dans l'eau , le 
fulminate est aussi décomposé -, on obtient du sulfure 
d'argenietun acJde particulier, dont le soufre est uu des 
élémens; mais on n'aperçoit point l'odeur de l'acide h^ 
drocyanique, 

Cenouvelacidea une saveur douceâtre; il colore îmnjé- 
diatcment le perclilorure de fer en rouge foncé; on peut 
évaporer sa dissolution, ei le concentrer sans qu'il se dé- 
. compose. Combiné avec la poiajse , et évaporé à sic- 
cité, il n'éprouve point d'ulléraiion. 
, 2B,îG8defulminated'argent, traités par l'acide hydro- 
sulfurique, ont produit du sulfure d'argent qui, traité 
par l'acide nitrique et ensuite par l'acide hydroclJo- 
rique , a donné 28,173 de chlorure d'argent. 

Le nouvel acide, saturé par la potasse, évaporé et 

chauffé au rouge dans une capsule de platine avec du 

I nitre, puis saturé et précipité par le chlorure de ba- 

lium, a produit iS,8Go desulfete de baryte, represen- 

lant 2^,389 de chlorure d'argent. Ces deux quantités de 

ilorure, n'étant pas três-différenies, semblent pouvoir 
fnire admettre que, dans l'acide fulminique, le soufre 
lemplacc cxactument l'oxigone, atome pour atome ; ce- 
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pendnnl tme deuxième t:ifpétience nous n donne pour-le 
■ulfate de baryte use proportion ua peu ptas faible que 
daii3 la première. 

L'acide lluorique n'a aucune action sur le fulminate 
d'argent; on ne peut en chercher la cause dans la solu- 
LîUlé du fluorure d'argent, puisque le fulminate de cuivre 
est parfaitement décomposé par l'acide hydrochloriqtie. 
Ce fait nous parait important pour l'histoire encore un 
peu problématique de l'acide lluorique. 

Les trots acides particuliers dont nous venons de par- 
ler colorant en rouge loncé le perclilorure de fer, doi- 
vent avoir un principe commun, cause de celle pro- 
priété : il est digne de remarque que l'amer peu ful- 
minant dont M. Clievreul a fait connaître plusieurs 
propriétés, et l'acide sulfo-cyanîque de!\I. Porreii, don- 
nent au perclilorure de fer la même couleur rouge. 

L'acide oxalique décompose le fulminate de cuivre et 
celui d'argent; il se produit de l'acide hydrocya nique 
et de l'ammoniaque ; on n'aperçoit pas d'effervescence; 
ce qui semblerait prouver qu'il ne se forme pas d'acide 
carbonique. L'acide sulfurique donne des résultats sem- 
Ltables. I 

Nous remarquerons, pour la préparation des fulmi- 
nates alcalins, que, l'acide fulminique ayant la pro- 
priété de former des sels doubles très-variables , il est I 
préférable, pour obtenir, par exemple, le fulminate dou- 
ble d'argent et de poi.isse, de décomposer le fulminate 
d'argunl par le chlorure de potassium. On peut l'ob- 
tenir pur immédiatement , en n'employant qu'une quan- 
tité de chlorure justement suffisante pour précipiter la 
moitié de l'argent combiné avec l'acide fulminique, ou i 
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plutôt «n peti moins, puisque le fulmJnale d'nrgent (jni 
ne serait pas décomposé, étant très-peu soiublc, reste-, 
raît avec leclilorure d'argent. Cepeudant on peutrecon- 
naitre facilement le terme de la décomposition totale du 
fulminate d'argent par un chlorure en opérant à clinud , 
parce que, le fulminate étant alors légèrement soluLle , 
on obtient un précipité, s'il en reste qui ne soit pas 
déromposé , en ajoutant un peu de clilorure. Kous rap- 
pellerons que tous les fulminates , simples ou doubles , 
détonent avec une extrême facilité, même dans l'eau, et 
qu'où doit éviter de se servir de baguettes de verre pour 
agiter. le liquide daus lequel il s'en trouve sans i^tre ea 
dissolution. II nous est tirrivé de faire détoner, par ce 
moyen, du fulminate d'argent et de baryte dans une 
c.-ipsule de porcelaine, et raccïdent, qui beureusemeQC 
n'a pas eu de suites fâcheuses parce que la plus grande 
]iarlie du fulminate était en suspension dans le. liquide , 
et que celui-ci était à peine liède,^ aurait été terrible 
aaos ces deux circonstances réunies. 



Nouveau Composé d'iode, dhjdrogèiie et de 
carbone ou proto-hydviodure de -carbone. 

Par m. Seiiuilas. 

Li combinaison de l'iode et du carbone, que je sup- 
pose pouvoir s'opérer dans quelque cas où ces deux 
corps se rencontreront à l'élat naissant , n été , dans ces 
derniers temps, robjel de mes vechcrthes. Les ditTé- 
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rentes leniniîves ^ue j'ai faites pour produire ce cooi- 
po»é inconnu ont été sans succès jus^^u'ù présent; mis 
elles m'ont conduit à la connaissance d'autres faits tpû 
ne sont pas dénués d'iniérËt. 

La première de ces lenialives est le renouvelle m eut 
d'une expérience dont il a été question dans mon der- 
nier Mémoire, à roccasîon de l'analyse de lliydriodure 
de carbone, et qui coDsisie à iraiier cet ïiydriodure de 
carbone par le chlore. J'espérais pouvoir faire changer 
les premiers résultats qui j sont consignés, en faisant 
varîw et les proportions des deux corps et les circon- 
stances dans lesquelles je les mettrais en contact, le 
chlore me paraissant devoir, en raison de son affinité 
pour riiydrogètie , s'en emparer, et laisser l'iode et té 
carbone unis ensemble. L'idée de cette expérience , sur 
laquelle on pouvait raisonnablement fonder beaucoup 
d'espoir, m'a été suggérée par celle du M. Faraday, dans 
laquelle il expose de l'Iiydro-carbure de chlore à l'action 
prolongée du chlore el de la lumière solaire, pour en 
éliminer l'hydrogène el obtenir, ainsi qu'on l'obtient en 
effet, du chlorurede Carbone (i). Maïs, quelques modi- 
Jications que j'aie apportées dans la manière de faire agir 
le chlore sur t'hydriodure de carbone, même celui-ci 
étant en grand excès , il s'est formé constamment du 
chlorure d'iode , de l'acide hydrochlorique , du gaa 

(i) Celle matière crislalline avait élé observée, mais a*» 
e'iudiée, il y avait déjà plusieurs atinéet, par MM. Robicjuet 
et Colin , dans leur intéressant travail sur la nature de la 
matière bailense des chimistes hollsodais. {Annales de Chî^ 
mtie tt de Physique, tome i. ) 
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cliloroxicarbonïquc, a^it y avait de l'humiclilé , ou de 
J'hydro- carbure de chlore dans le cas contraire. 

2". De l'hydriodure de carbone, en quaniiiés variées, 
a étépfojeté dans des flacons contenant du chlorure d'iode 
solide : même action que dans le cas précédent, escepté 
que le sous-chlorure d'iode qui en résulte aussi est très- 
chargé d'iode. 

3°. De l'huile de naphte pure et distillée , considérée, 
d'après sa composition , comme de l'hydrogène carboné 
liquide , a élé également versée différentes fois, en chan- 
geant les quantilés , sur du chlorure d'iode , comptant 
toujours que le chlore enlèverait l'hydrogène, en Inis- 
lant l'iode et le carbone à l'état de combinaison. L'ac- 
tion ^ dans ce cas, est très-vive; il y a développement 
d'une forte chaleur, séparation de l'iode et formation 
d'une grande quaniiié d'acide hydrochlorîque qui se dé- 
gage avec violence. L'huile do naphte, qui a perdn une 
portion de son hydrogène, se combine à du chlore, for- 
mant une espèce d'hydrocarbure de chlore avec lequel 
l'iode reste intimement mêlé , et donne une masse demi- 
aolide qui se précipite entièrement sous l'eau. En trai- 
tant ce produit par une dissoluiton de potasse caustique, 
l'iode disparait à l'aide de l'agiiaiion , et il reste un li- 
quide jaunâtre plus dense que l'eau, surnagé île quelques 
flocons blanchâtres. L'une et l'autre de ces matières, pu- 
rifiées par leur dissolution dans l'alcool , et épaissies , 
après filiration , par une douce évapora ti on , ont donné, 
dans leur décomposition à travers des fragmens de por- 
celaine incandescens , outre de l'hydrogène carbure et 
un dépôt de charbon , beaucoup d'acide hydrochto- 
rîq*. 
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C'est donc un composé d'huile de naphie et de chlore, 
, ou, comme je ]'ai dit, une espèce d'Iiydrocafbure de 
chlore qui n'est pas altërë par la potasse caustique , mais 
dont la saveur et l'odeur particulières ne ressemblent au- 
cunement à celles de l'hydrocarbure de chlore , lé^ullant 
de la combinaison de l'hydrogène carburé et du 
chlore. 

On sait que le passage d'on courant de chlore à travers 
de l'huile de naphte n'y apporte pas les mêmes chan- 
gemensque ccus qui viennent d'élre indiqués; qu'il j a 
seulemeol production d'acide hydrochlorique sans que 
l'huile de naphie retienne du chlor.e ; que l'augmenia- 
tion de densité qu'elle acquiert dans ce cas est Icès- 
faible, puisqu'elle reste toujours moindre que cell^ de 
l'eau. L'étal naissant du chlore, dans l'expérience préc^ 
dente, rend raison de cette différence. 

4". Du perchlorure de phosphore a été mêlé exac- 
tement avec de l'hydriodure de carbone très-sec, dans 
des proportions que je a'oi pas rigoureusement e'iablies , 
mnis que j'évalue approximaiivement à parties égales. Ce 
mélange, renfermé soigneusement dans un petit flacon 
bouché à l'émeri, a été abandonné à la lumière solaire. 
Plus de trois mois s'étaient écoulés sans qu'on y remar- 
quât de changement, lorsque presque tout-à-coup, du 
moins du jour au lendemain , le mélange que j'avais 
iourncUement sous les yeux, de jaune pâle et pulvé- 
rulent qu'il était, s'est trouvé coloré en rouge très-foncé 
et séparé en deux parties: l'une, solide, adhérait atix 
parois latérales duilacon, et l'autre, liquide, en moin-> 
dre quantité , en occupait le fond. Ignorant l'espèce de 
icaciton qui avait eu lieu et si elle était achevée, ]« 
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Inissaî les choses dans le même état pendant plu: 
jours , dans la supposition qu'un certain temps était en- 
core nécessaire pour qu'elle se compleiàl. 

Le Hacon étnnt hermétiquement bouché, it y avait 
certitude que le liquide qu'il contenait n'était pas de 
l'eau provenant de l'atmospliére 5 ce qui aurait pu ar- 
river dans le cas où l'air aurait eu accès dans le flacon, vu 
la propriété qu'a le perchlorure de phosphore d'attirer 
promptemcntPhumidilé. C'était donc un produit nouveau 
formé aux dépens des substances renfermées. 

En ouvrant le flacon, je fus frappé de l'odeur: elle 
ëtait absolument la mÉnie qne celle que donne l'hy- 
driodure de carbone dans sa décomposition par la 
chaleur : j'y versai une petite quantité d'eau ; la partie 
solide s'y dissolvit presque aussitôt en la colorant en jaune. 
La partie liquide conserva sa couleur rouge et se plaça 
sous l'eau ; l'addition d'une dissolution de potasse caus- 
tique en opéra la décoloration à la suite d'une assez 
longue agitation. Le liquide, ainsi décoloré, fut séparé 
de l'eau au moyen d'un entonnoir à lige longue et capil- 
laire, ainsi que cela se pratique pour la séparation des 
liquides de différentes densités; exposé h l'air, il se co- 
lornit aussitôt en rose, et semblait se rapprocher, par 
l'odeur et la saveur, de l'hydrocarbure de chlore; mais 
je trouvais que l'odeur en était plus agréable et la saveur 
plus franchement sucrée. 

Cependant ma pensée resta fixée sur la probabilité de 
la formation de l'hydrocarbure de chlore, d'un phos- 
phure et-d'uQ chlorure d'iode, par suite de la réaction 
du perchlorure de phosphore sur l'hydriodure de car- 
bone, et j'essayai de reconnaître, par la décomposition. 
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de ce corps, la rause des dillerences qu'il pri:scnlait 
dans ses propriélés physiques. 

Quelques gouiles du liquide supposé éirede l'bjdift* 
carbure de chlore , mais modifié par la présence de quel- 
qu'aulre substance, furent mises dans une petite fiole et 
volaûlisées à travers des fiagmens de porcelaine placés 
dans un mhe de verre fortement chaufl'é, et disposé de 
manière à recueillir sur le mercure les produits gazeux 
auxquels la décomposiiion devait donner lieu. Le liquide 
se colora en rouge en donnant beaucoup de vapeurs vîo- 
ïeltes , laissa un dépôt de charbon , et du gaz acide hydro- 
clitorlque en assez giande abondance se rendil sous les 
cloches. Le contact de ce gaz avec le mercure , la sohi- 
)>itiié entière, par l'ammoniaque , du précipité que pro- 
duisait le nitrate d'argent dans l'eau à laquelle, ou le 
faisait absorber, éloignaient tout doute qu'on aurait pu 
avoir sur la coexislence d'une certaine quantité d'acide 
Iijdriodique. 

Je crus donc, en voyant celte production, d'acide hydro- 
chjoriqne en même temps que l'apparition des vapeurs 
d'iode, que le liquide que je venais d'examiner était 
effectivement de l'hydrocarbure de chlore , mais qui te- 
nait probablement en dissolution une certaine quantité 
d'bydrîodure de carbone échappée à la décomposition. 

J'imaginai, comme un bon moyen de m' éclairer sur 
cette conjecture , de produire artificiellement un mélange 
d'hydrocarbure de chlore et d'bydriodure de carbone , et de 
soumettre celui-ci et l'autre comparativement aux mêmes 
épreuves: c'est ce que j'ai fait en dissolvant jusqu'à satura- 
lion de l'hydriodure de carbone dans de l'hydrocarbure 
cle chlore pur et dîs^llé sur du chlorure de calciuio. 
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IcDicnt, après plusieurs jours, elle a piIs dans les 
'' flacons uce teinte lougeâtre. 

a", Chaufliîe doucement, elle s'est volatilisée en aban- 
donnant dans le vase, sans aucune alléralion, l'hyJiîo- 
(lure de carbone (ju'on y avait dissous ; tandis que l'au- 
tre s'est vapoiisée eniièremeni sans résidu. 

3°. Versée sur un fragment de porcelaine fortement 
chaude , elle n'a pas donné de vapeurs violettes ; l'autre, 
dans la même circonstance, en a répandu abondam- 
ment, absolument comme l'hydriodure de carbone so- 
lide qu'on cbaulTe isolément , et exhalant la niëmc odeur 
que lui. 

4°. La dissolution artilicielle, versée dans de l'acîde 
I auUurique concentré, a d'abord surnagé, comme l'aurait 
fait une substance huileuse ; mais en agitant avec un 
tube de verre , elle s'est transformée , au bout de (juclque 
temps , en flocons orangés qui veDaieni dans les premiers 
inomens à la surface, et gagnaient par le repos le fond 
de l'acide, duquel ils ont été séparés après y a voir séjouniB 
quelque temps. Ces flocons, débarrassés , par le lavage 
dans une dissolution de potasse caustique , d'une petite 
quantité d'iode qui les colorait , n'étaient plus que de 
l'hydriodure de carbone jouissant de toutes ses proprié- 
tés. L'acide sulfurjque, dans ce cas, détruit l'hydro- 
carbure de chlore en laissant l'hydriodure de carbone 
sur lequel il n'a pas d'action , ainsi que je l'ai dit dans le 
temps en parlant de la manière d'ugir des acides sur ce 
dernier composé. 

Le liquide naturel versé en masse se précipite d'abord 
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à Iravera l'acide suiriirique , s'y mêle par l'agîiaiîon , et 
le trouble en lui donnant une couleur de lie de vin. Mail 
il ne paraît pas qu'il subisseaucuncalléralion; car, après 
un certain temps, it se rassemble en tolalilé au fond de 
l'acide, où il prend de la transparence. 

S". Qui;lqucs gouUesde la dissolution artiGcîelle, in» 
troduilcs dans un petit llacou plein de ctilQre,a'y ontpas 
éprouvé de charigemenlaulrequ'une légère coloration en 
jaune ; elles y ont conservé leur fluidité. Le liquide na- 
turel , au contraire , versé en égale quantité dans un autre 
tiacon de chloie, s'y est solidiBé aussitôt , se trouvant 
transformé en clilorure d'iode jaune , lequel, dissous daos 
un peu d'eau , a laissé voir quelques globulus d'hydre- 
carbure de chlore qui se sont réunis peu à peu en une 
seule goutte (i). Enûn, l'action du thlore sur ce liquide 
est exaciement la même que celle qu'il exerce sur l'hy- 
driodure de carbone solide. 

J'ai pu établir , d'après ce qui précède , ei ensuite snr 
une expérience particulière où j'ai fait passer du liquide 
nouveau sur de la tournure de fer incandescente > qui m'a 
donné un iodure de ce métal , beaucoup d'hydrogène et 
un dépôt cousldéiable de charbon, qu'il résultait du 
l'action du percblorure de phosphore sur l'hydrioduro 
de carbone, du phosphure et du thiorure d'iode , un peu 
d'hydrocarbure de chlore , et davantage d'un liquide par- 
ticulier composé d'iode, d'hydrogène et de carbone, dif- 
férent del'hydriodore de carbone solide par les propor- 
tions d'hydrogène carboné , qui seraient plus grandes daai 



(i) J'ai reconnu plus tard que cel hydrocarbure dechlora 
préexistait et ue provenait pas de la dernière réaction. 
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elui (]iiieslli(]ui[le (i), et qu'on devra, f n ronsôqnpnce, 
«signer sous le nom de proCo hydriodare de carbone. 

J'ai pensû un instant que ce liquide pouvait être l'c'- 
*lier hydriodique découvert par M- Gaj-Lussac , en le 
wojant doué de plusieurs des mêmes propriétés; inaisdes 
caractères essentiels les distinguent l'un de l'autre, ainsi 
«qu'on le verra toui-à-l'heure par l'exposé que nous fe- 
rons des propriétés les plus sailla nies de chacun d'eux. 

On conçoit que la petite quantité du nouveau liquide 
^aa m'avait fourni , dans la première expérience , la 
réaction lente du perclilorure de pLospliore sur l'hy- 
idiiodurede carbone, avait été bientôt épuisée par quel- 
,ques-uu5 des essais dont je viens de parler. L'attente 
«le plusieurs mois pour m'en procurer de nouvelles quan- 
tités ne se conciliait pas avec le desîr pressant d'examiner 
ja nature d'un corps inconnu , et il me vint nnturelle- 
fncnt à l'idée que j'obtiendrais à l'instaat, par la cha- 
leur , le même eCet que j'avais vu se produire par l'in- 
^fluence prolongée de la lumière solaire : c'est ce qui a 
■eu lieu en elTet. 

De l'hydrîodure de carbone parfaitement sec, et du 
iperchlorure de phosphore, à parties égales en poids, 



(i) Un gramme de prolo-liydriodure de carbone, décom- 
pose sur le fer par la chaleur, a donné 3 cenlilitrea d'hy- 
'drogène; ce qui porterait la quantité d'hydrogène carboné 
qu'il contient au douhle de celle de l'Iiydriodure de carbone 
solide. Mais colle eupéiience étant unique, on ne peut en- 
-coVe assurer que telles sont les proportions, surtout la pureté 
obsolue du prolo-hydriodure n'ayant pas ^té préalablement 
I cou 'talée. 



ont été cxHCtemcDt mêlés dans un mortier de verre, et in- 
iroduiis dnna une liole à laquelle un tube d'une seule 
courbure a clé adapté et luIé- L'appareil , tenu avec des 
pincea, a éié présenté au feu en lu! donnant assez d'in- 
clinaison pour qu'il fit office de cornue. L'extrémité 
du tube plongeait dans une capsule de verre contenant 
de l'eau bien froide. Une chaleur graduée et suffisante 
pour la fusion de l'hydriodure de carbone a déterminé 
l'action. 

Quelques vapeurs d'iode se sont d'abord montrées, et 
bïeniât après on a vu noire liquide coloré en rongecouler 
dans le tube , arriver, à mesure qu'il se formait , dans 
l'uau, dont îl occupait le fond , et où il se décolorait asse^ 
promptemeni. De l'iode , du chlorure et du phosphure 
d'iode sont restés dans la fiole. On aséparé te liquide de 
l'eau devenue acide , au moyen de l'cnlonnoir , et îl a été 
placé sous une dissolution de potasse caustique, d'où oa 
l'a retiré de la même manière, au bout de quelque temps, 
pour le laver. 

Si , en dernier lieu , lorsque le liquide cesse de se for* 
mer, on chauffe un peu fortement, ce qu'il faut éviter, 
on fait passer dans le récipient une partie des subslancei 
restées dans la Gole , lesquelles venant au contact du li- 
quide déjà obtenu , en décomposent beaucoup ; il ; a 
alors production d'une forte chaleur qui se manifeste par 
un mouvement très-vif d'ébulliliou dû n la voialilisalion 
d'une portion du corps nouveau dont la quantité dimi- 
nue visiblement. 

L'observation précédemment faite, qne l'acide sulfu- 
rïque concentré a détruit l'hydrocarbure de chlore sans 
avoir louché à l'iiydriodure do carbone , qu'il tenait ta 
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dissolulion, a indiqué natuicllpincnt im moyen d'en- 
lever la petite quanlilé d'hydrocarbure de chlore qui se 
forme en même temps que le proto-hydriodiire de car- 
bone. II suffit de mêler ce proio-liydriodiire de carbone 
avec une certaine quantité, quatre ou cinq fois son vo- 
lume, d'acide sulfurique coneeniré, de l'y laisser séjourner 
et d'agîter de temps eu temps avec un Inbe de verre (r) ; 
on le sépare ensuite à Ia manière accoutumée et on li- 
lave dans une dissolution de potasse caustique, puis à 
l'eau. Cette épuration pourra peut-être aussi se faire par 
le contact prolongé de la potasse caustique , qni n'a pan 
d'action marquée sur le protorhydriodure de carbone, et 
qui parait décomposer l'hydrocarbure de chlore. 

Il est à observer que si l'on traite de suite par l'acide 
sulfurique le proio-bydrioduie de carbone sans l'avoir 
préalablement lavé avec une dissolnlioQ de poi-isse,, il 
y éprouve une décomposition ; ce qui ferait croire que, 
immédiaiemenl après sa préparation, il retient encore 
un composé de cblore qui agirait sur lui dans cette cir- 
constance. On remarque en efl'et que, conservé ainsi, 
tel qu'il a été obtenu , îi répand à l'air, après un certain 
temps, des vapeurs piquantes d'acide bydrochlorique , 
et que sa saveur, outre la sensation de fraîcheur qui la 
distingue, a de la causticité; alors la potasse qu'on 

(i) La densité du prolo-liydrindure de carbone récemment 
préparé étant diminuée par son mélange avec de l'hydro- 
carbure de chlore, il reste, dans les premiers momeiis, assez 
Jong-tcmps en suspension dans l'acide sulfurique , et sa pré- 
cipitation ne s'y efièctue prumplemeul qu'après la destruction 
de l'hydrocarbure de chlore. 
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njuutcdans l'eau avec laijuelle on l'a lavé Jonne, dnu» 
lu commciiccnient , un précipité d'io(ie; caracière qui 
dânoiel'exislence d'un sous-chlorure d'iode. 

Le proio-hydriodare de carbone vu sons l'ean où il s 
élé reçu est blancliàire et opaque , ce qui parait dépendre 
d'un peu d'eau interposée : après avoir élé agité avec 
la polasse cau&iique en dissolution et laissé en repos sous 
etle, il devient transparent et sa couleur est légèrement 
cîtr!ne(i); son odeur particulière éthérée est très-péné- 
ti'ante et agréable, n'ayant pas de rapport avec celle de 
l'éiher suUurique; sa saveur est très-sucrée, irès-per- 
slsiaûte, accompagnée d'une sensation de fraîcheur ana- 
logue à celte que produit la menthe; sa pesanteur 
jjiétiiGque est plus grande que celle de l'acide sulfu- 
rique , puisque , mtlé avec lui , il va btcnuSt en occnper 
le fond. Il est un peu soluble dans l'eau , à laquelle il 
eommnniqUe d'une manière très - prononcée son odeur 
frt'sa saveur ancrée : le chlore en dissolution n'a pas 
d'-aciiOD sur lui , tandis que le chlore gazeux, ainsi qu'on 
Va déjà vu, le décompose snbiiemeni; l'acide ïolfarique - 
concentré ne l'aUère pas non plus; expùsâ â l'aiv el 
mCme placé sous l'eau dans des vases fermés , il prend à 
l'inslaut une couleur rose qui devient de ploa en plus 

(i) Une portion on peu notable de proto-hjdriodnrc de 
carbone a été conservée assez Inng-Iertips dans un flacon 
fermé, sous une Irés-Iégère couche d'une dissolution de po- 
tasse càusli(|uc, sans se colorer en rouge; en sorte que l'iode, 
mis b nu , a d(i être en irês-pclîle quanlîlé : la présence de 
l'alcati aurait-elle, dans ce cas, d'autre Inûuencc que celte 
de s'emparer de l'iode? 



i 
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înieitsG ; le polassium y conserve son ^clat m^tallîqnc ; 
il ne s'enflamine pas a« contaci d'une bougie alluQU-e. 
De l'oxigène samrû de lavapenr de proto-hydriodurede 
carbone , soit seul , soit tiièlé avec des quaniiiés vifiées 
d'oxi'gène pur, ne brûle pas uoq plus , ni par la bougie 
ni pnr le passage de l'étincelle électrique (i). 

11 n'est pas nécessaire , pour la préparation de l'éiher hy- 
driodique, d'obtenir séparémeni de l'acide hydriodiquc; 
j'ai trouvé qu'il était plus avantageux de proc^er ainsi: 

(i) Pour établir le parallèle et voir en quOi diffère le protn 
hydriodure de carbone de tVlher hjdrîodique , voici les pro- 
priétés principales de ce dernier corps, d'après l'a a leur de sa 
découverte ; 

■ L'elher bydrîodique, aprfes avoir été lav^plctsïeurs feïs 
avec de l'eau , dans laquelle il est Irès-pen sotuble , est inco-* 
lore ; maïs, au Bout de quelques jours, il preitd une cou- 
leur rOsée qui n'augmente pas d'intensitéj son odeur est loftc 
«t analogue h celle des autres élhers (elle n!a riett de la fra- 
grance agréable du prolo-bydriadurc , et sa saveur est un 
peu piquante et très-légèrement sucrée); sa pesanteur spé- 
cifique est de 1,9206 [celle du proto-liydriodure, d'après un 
seul essai, il est vrai, m'a paru plus forte). Il n'est point in- 
flammable j il exhale (comme le proto-hydi'iadure , mais 
moins abondamment ) des vapeurs violettes quand on le met 
sur des charboDs ardeos ou sur un fragment de porcelaine 
fortement chauffé; le potassium s'y conserve sans altération ; 
le chlore en dissolution ne l'altère pas dans le moment (le 
chlore â l'état de gaz le décompose tout-à-coup); l'aiilidé sul- 
furique coricentré le brunit assez promptement, él finit par 
le décomposer entièrement en donnant lieu k.dt l'add^ 



furcui et à un ilc|iôl d'ioJe. 



:'pi^UTOlà.aii^> 
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Le phoEpliure d'iode étaot préparé , comme rîndi(|Qe 
M. Gay-Lussac , dans les proporùons de 8 d'iode et i 
de phosphore , on le concasse promptement pour l'ia- 
uoiluire dima une petite cornue tubulée , où déià l'on a 
mis de l'alcool à 3^ degrés , deux fois el demi le poids 
du phosphure que l'on doit employer; j'ajoute dans cel 
alcool une cerlaine quaniilé d'iode que le contact du 
ptiosi>hure fait disparaître de suite en le cooTertissaot eu 
acide. On adapte le récipient et l'on chauffe à feu uu 
pour porter à l'ébullilion. Le liquide alcoolique étant en- 
tièrement passé , on opère la séparation de l'élhcr qu'il 
tient en dissolution par l'addition d'eau froide et les la> 
vage6, etc. , ainsi que cela est prescrit. . - 

Le premier alcool étant épuisé, on peut en TeMer«ÉC 
le résidu de lâ cornue une nouvelle quantité éqaÎTâlenle 
à j de ce qu'on a mis la première fois ; on continue la dis- 
tillation , qui produicencore unccertaine quantité d'étlier. 
Ce procédé, plus e:ïpéditif que l'autre , donne beau- 
coup plus d'élher ; il a le grand avantage d'éviter la pré- 
paration préalable de l'acide bjdriodique , qui se forme 
imniédtalemeni par le contact du phosphurè d'îode avec 
l'alcool-, celui-ei éprouve une conceniraiîon avantageuse 
par la décomposition d'une portion de son eau dont les 
clémens sont nécessaires à la formation des deux acides. 
Le proio-hydriodure de carbone ne s'enflamme pas 
au conta,ct d'une bougie allumée; le tube sur lequel on 
l'y présente reste coloré en rouge. De l'osigène saturé de 
la vapeur de ce même pxoto-bjdiiodure, soit seul, soit 
mêlée avec une autre quantité d'oxigène pur, nebiûlc pas 
non plus , ni par la bougie , ni par le passage de l'ét ia- 
cclle électrique. . ...[,,, 
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On reconnaii la présence de l'hydrocarbure de clilorc 
dans le proio-lijdriodurc de carbone, d'abord à l'acide 
iiydrochlorîque qu'il produit lorsqu'on le décompose par 
la chaleur^ ensuite, lorsqu'après l'avoir soumis à raclion 
du chlore et avoir dissous dans l'eau le chlorure d'iode qui 
en est résulté , on voit l'hydrocarbure de chlore qui y exis- 
tait se réunir au fond de la dissolution , bien entendu que , 
dans ce cas , il faut faire intervenir de rhumidité , puis- 
qu'on sait qu'avec les matériaux secs ou aurait de l'hy- 
drocarbure de chlore, provenant de l'action même du 
chlore sur l'hydriodure de carbone. 

En résumé , on voit qu'il existe deux composés d'iode, 
d'hydrogène cl de carbone j l'un solide et l'autre liquide. 

Le premier, leper-hydriodure, s'obtient, ainsi que je 
l'ai déjà dit , en versant , jusqu'à décoloration , une dis- 
solution alcoolique de potasse caustique dans une disso* 
luiion alcoolique sur-saturée d'iode, l'alcool étant de 34 
à 35 degrés. On filtre et on étend la liqueur d'une cei^ 
taine quantité d'eau (i), pour évaporer à une douce cba- 
leurjusqu'à la disparition entière de la partie alcoolique. 
On lave snr un filtre l'hydriodure à l'eau froide , après 
quoi on le fait sécher. 

L'autre, le protohydriodurc, se produit en enlevant 
su per-hydriodure une certaine quantité d'iode (a). On 



(i) Cette addition d'eau est ulila en ce que la cristallisalion 
commeiice plus tôt, et l'alcool étant aiTaibli, il entraîne moins 
d'Iiydriodure dans sou évaporation. 

(a) Je ne pense pas que le nouveau corps prenne naissance 
au milieu d'une dissociation générale des élémcns des deux 
substances employées daus rcxpériencc. 
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y pnrvietii en iiiiroduiiaiil un mùlango CMCt de parties 
('gales eu pokts de per-clilurure de phosphore et de pec' 
liydriodure de carbone dans une fiole armée d'un tnbe à 
une seule courbure , dont rcxcrémilé vieul plonger daU 
de l'eau qu'on doit niaîotenir irÈs-froide j on chauffe le 
mélange, etc. Il est avantageux de n'agir que sur de pe- 
tites quantités à la fois, par exemple, loà isgrammei 
de chacun ; parce que , si la masse est plus considérable» 
ou est obligé de ctiaulTer plus long- temps , ce qui déler* 
mine la volatilisation et l'arrivée dans le récipieDt d'ane 
plus grande quantité de chlorure d'iode , dont le contact 
avec le proto-bydriodure donne lieu aux incanréiuensqae 
j'ai déjà signalés. 

Au surplus, il suQii qae l'existence de ce npunni 
corps Goit connue pour qu'on s'occupe de tromn 
les moyens de l'obteulr plus facilement et pltu aboa- 
dammenu 

Cette combinaison liquide d'iode , d'hydrt^ène et d« 
carbone , d'une saveur sucrée , établit encore un rapport 
de plus entre l'iode et le chlore; puisque ce dernier forme 
aussi avec l'hydrogène et le carbone un composé égale- 
ment liquide et sucré. Ainsi le proto-hydrîodore de car- 
bone serait à l'éther hydrîodique ce que l'hydrocarbure 
de chlore est à l'éther liydrochlorïque , et l'on peut ob- 
server que l'un et l'autre se suivent encore dans les pro- 
priétés qui les rapprochent de leur éiher correspondant. 

II reste à déterminer les proportions des élémens qui 
constituent le proto-hydriodure de carbone. Il sera peut- 
être possible d'y parvenir par les mêmes procédés que 
) 'ai employés pour le per-hydriodure , à moins que la 
forme liquide et la volatilité de celui que nous avons à 
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traiter ne SQÏeut des obstacles à rovaluation rigoureuse 
des quaniiiés qui doivent servir î^ l'analyse. 

J'ai encore un moyen k teatqr pour produire la com- 
binaison de l'iode et du carbone : c'est celui de metiro 
en contact, dans différentes circonstances , du chlorure 
de carbone et dugazacidebydriodiquebîen secs. J'ai déjà 
une certaine quaniîié d'assez beaux cristaux de cUIorufQ 
de carbone de première formation; j'attends qnel'lijdfo* 
carbure de cblore sur lequel je fais agir du cblore sçit 
entièrement converti en cristaux; les opérations diÛl^ 
renies indiquées pour les purifier me paraissent délicates 
et compliquées, et je ne sais si je réussirai à en avoir ass«B 
de bien purs, et surtout parfaitement dessecliés, condi- 
tions indispensables pour l'e^ipérieucG à laquelle je les 



SvK h Magnétisme polaire dune montagne ctè 
cklorite schisteuse et de serpentine. 

Par M' a. de HoiïBOiiini.'"'^^ >""" "' 
(Extraie d'une Lettre adressée à H. Bj!CQv<MBb^V{|J,,,,, 

Vos belles expériences sur la distribution du fluide 
magnelique dans certains corps m ont rapperé. la 
montagne polarisante An Fîchtelgebirge en Finnconîe, 
que j'ai fait connaître en 1796, lorsque j'avais 'la di- 



(1) M. Becquerel nous appr^etid que la dijtiibulJon du 
nagnélïsinc dans ta roche dunl il est quosliou idanslà Içllrn 
ic M. de âuuiboUlt est prcciscmeot la utèiucque cctic i^^y 
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reciîon (les mines dans ces coiiiites , ei que tous iroQrez 
ciléiidans plusieurs Traités de Géognosie. Celle mon- 
tagne, fli remar<juaLle par le parBlIélisme <le ses axes ma- 
gnéiigucs, a eié examinée récemment avec beaucoup de 
soin par deux excellens natoralisles , MM. Goldfuss et 
Biscliof. Voici rensembIedespliénomènes(i)quipcuveal 
avoir quelque inierèl pour vous, Monsieur, et pour lea 
savans dont les reclierches embrassenl les fails relatifs a la 
charge magnétique de noire planète. Le Heideberg, prés 
de Zell, s'élève au milieu d'un vaste plateau, à la pente 
nord-ouest du FicliLcIgebîrge, à huit lieues de dislance 
de la ville de Baireulh, à droite du chemin qui conduit 
de Baireutli à Uof. Le plateau a, d'après des mesures 
barométriques, 3oo à 3So toises de liauteur au-dessns 
du niveau de la mer (a), La montagne est dirigée du 
sud-ouest au nord-est, plus «Kactement N. 60° E-, 
sur 1200 toises de longueur. Cette direclioD est celle 
qu'afTectcnt le plus généralement les roches primitives 
et intermédiaires de ces contrées. Le Heideberg appar- 
tient au groupe des serpentines enclavées dans les schistes 
chloriteux et amphiboliques, non aux serpentines qui 
consiiluent plus particulièrement la formation des eupho- 



se manifeste dans une petite cartouche de papier remplie 
de deuloxïde de fer, et soumise à l'influence d'un courant 
électrique Irès-éncrgique. (R-] 

(1) HoMBOLDT, dans le Int. BI. der Jeimer Aîlg. Lille' 
raturZeil., 1796, p. 1^47; Jakrg. , 17()7, p. 5aï el 
564; Goldfuss et BUchof, Beschr. des Fiiktelgebirges ^ 
1817. T. i,p. ig3-ao4. T. i[,p. 168. 

(2) Zelle 552 toises» Gcfrees 395 t. , Stehen 55/, t.-^ 
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tidfi! on du gabbro. Jen'îgnorc pas (i) que ces dernières 
renferment aussi quelquefois de l'amphibole disséminée; 
jnaïs en s'arrêiant aux cnracières généraux, les deux 
groupes sont disilncls. Le Heideberg, en suivant Tcscar- 
pement de ses roches du siid-ouesi au nord-est, selon ■ 
l'axe longitudinal de la montagne, offre, au sud , de la 
vraie serpentine j au centre, du schiste amphibolique 
passant au schiste lalqueux; à l'extrémilé nord-est, de 
la chlorite scbîsleuse. Dans la cbloriie, les pnrcelles 
de fer oxidulé sont visibles à l'œil nu ; dans les au- 
tres roches, on découvre le fer en pulvérîsani la masse, 
et en la remuant avec un barreau aimanié. Les strates do 
toutes ces roches sont, comme je l'ai dit plus haut , pa- 
rallèles à l'axe longitudinal de la moniagne; ils inclinent 
régulièrement de 48" à 54" au nord-ouesi, La montagne 
agit, à 20 pieds de dislance, sur des boussoles des mi- 
neurs mal suspendues et de a pouces de long. Â 3 ou 4 
pieds de dislance, les pôles de l'aiguille sont entièrement 
entraînés du S. aulV. et duN.au 5. M.ICIaprotbavait cru, 
par l'analyse chimique des roches serpentin eu s es du Hei- 
deberg , que In force polaire résidait dans beaucoup de mor- 
ceaux , non dans les parcelles de fer oxidulé disséminées , 
mais dans du fer fortement oxidé qui teint la masse entière; 
car, d'après les expériences de MM, Vauquelîn , Ilisinger et 
John , les serpentines renferment à la fois les deux oxides 
de fer el de chrome. Eécemment cependant on a cru ob- 
server que les roches du -Heideberg qui avaient le plus de 
magnétisme polaire étaient aussi celles dont la pesan- 
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leur spécili^uc csi la jjIus yiaadc : cette pesanteur Tant 
de 3,78 à 3,45. Dans des ëdiantîUons de serpentine 
dont la pesaiiiL-ur spécifique ^lait 2,45 , on a pu sépaier, 
nu moyen d'uo barreau aimanté , -^ de parcelles de fft 
oxidulé, tandis que des échantillons de schiste am^i- 
bolique, dont la pesanteur spécifique s'élevait à 3,63, 
renfermaient ~ de parties atlirables. Les premiers échan- 
tillons (de serpentine) agissaient à peine sur les aiguille! 
aimantées ; les derniers (de schiste amphibolique) esec- 
çaieDt une grande puissance polaire. Mais ce n'est pat 
l'iniensité du magnétisme du Heideberg , ce sont la distri- 
bution et le parallélisme de ses axes magnétiques qui fixent 
l'attention du physicien. J'avais observé, lors de la pre- 
mière découverte de la montagne magnétique, que lej 
pôles nord (en prenant cette dénomination Axa» lecens 
anciennement usité avant M. Haiiy) étaient tous placés à la 
pente S. E- , et les pôles sud a la pente !\. O. ; de sorte que 
les pôles homonymes occupent une même pente. Comme 
le Heideberg a joui de quelque célébrité, ei que l'on a 
vendu long'iemps des échantillons de ses rocbes cblo* 
ïiieuses et serpentineuses au profit de l'Ecole des enfant 
de mineurs, que j'avais établie à Steeben, le phénomène 
curieuxde la disiributi ondes axes maguétiquesaété soumis 
à l'examen de beaucoup de voyageurs :1e résultat définitif 
de leurs recherches est que le parallélisme des axes e:l 
constant à l'extrémité !N. E. de la montagne etdans son 
centre ; mais qu'il est peu sensible a l'extrémité S. O. , 
où les roches chloriieuses , amphibolîques et talqueuses 
passent à la vraie serpentine. Lorsque, ditM. Goldfnss, 
on fait le tour du Heideberg la bous&ole à ta maiB pour 
vérifier la disuibution des pôles, on trouvé que les 



foints d'jD(Ii0'érctice sonl placés aux esiretniiés Xf . E. et 
S. O. de la montagne (c'est-à-dire, aux extrémités de 
l'axe longitudinal du Heideberg, ou selon la ligne qnî 
détermine la direction des couches). U en résulte qneles 
pôles magnétiques sud se trouven t tous sur la pente N. O. , 
et les pôles mngnéliques nord sur la pente S. E. dis la mon- 
tagne. Les axes magnétiques sont perpendiculaires à la 
direction des couches. A rexlrémité sud-ouest du Heide- 
berg, il est presque Impossible de déterminer le paral- 
lélisme des axes, des masses faiblement magnétiques 
^presque dépourvues de tout magnélismc polaire sen- 
sible) s'y trouvant mêlées à des masses qui n'agissent 
pas sur la boussole. On ne peut y faire des espé- 
TÎences que sur des échantillons isolés. Le choc, en mo- 
diCant la position des molécules de fer, de cobalt et de 
nickel , modifie leurs propriétés magnétiques. Lorsque je 
fis connaître la position des axes magnétiques du Heide- 
berg, un célèbre physicien de Cottingnc, M. Lichten- 
berg, énonça la conjecture que ces axes pouvaient bien 
Être l'effet de Iremblemens de terre qui, dans les grandes 
catastrophes de notre planète , avaient agi long-temps 
dans une même direction. J'ai cm voir changer en effet 
iine seule fois, dans l'Amérique méridionale, l'inclinaison 
magnétique à la suite d'uu treuablement de terre Irès- 
violcnt (i). L'intensité des forces était restée la même. 

(i) Une série d'oliservalions que j'avais faites en 1^98, con- 
jointement avec Borda, à Paris, el puis seul à Marseille et à 
Madrid , m'avait convaincu que les variations diurnes de t'in- 
cltnaison ne pouvaient être aperçues dans les meilleures bous- 
soles; que si ces variations diurnes onislent (comme on doit le 
surposer), elles n'excèdent pas 8 minutes, et que les chail~ 
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J'.ii lépiîté fiouveni le mèaie genre d'expériences h Quito, 
k Riobamba et à Lima, où les secousses sont si f'rà- 
qiienies; mais je n'ai jamais pu observer un cban^emeni 
eensible de l'inclinaison. Aussi les aurores boréales ne 
modiGcnt pas toujours La déclinaison uiaguétiquc ou l'in* 
tensiié des forcps. II reste beaucoup d'expériences cu- 
rieuses à fflire sur le magnétisme de la montagne sur la- 
(juelle je voudrais fixer votre atienlron. Monsieur. En 
faisant osciller des aiguilles à de certaines dislances, on 
verrait si l'inlensilé des forces de cette petite partie du 
globe reste la même dans une longue suite d'années. Od 
désirerait savoir aussi si la direction de l'axe magnétique 
(son angle avec le méridien du lieu) est constante, ou 
si elle change avec la direction du méridien magnétique 
de ta contrée voisine; maïs il est à craindre que la mnlli- 



(•traens beaucoup plus considérables, indiqués par différens 
auteurs, devaient être allribués au nivellement imparfait île 
l'inslrument (et au (rollement de l'axe de l'aiguille). Malgré 
CCS doutes , je n'hésiiai poin(,lei" novembre 1799, à placer. 
h Cumana , la grande boussole d'inclinaison de Borda dans un 
endroit très-propre aux expériences délicates de ce genre. 
L'inclinaison se trouva invariablement ^3°,ê5, division cea- 
tcsimale. Co nombre est la moyenne de beaucoup d'observa- 
tions faites avec le plus grand soin. Le 7 novembre, trois 
jours après les fortes secousses de tremblement de terre; je 
recommençai la même série d'observations , et je fus surpris 
de trouver l'inclinaison de go minutes centésimales plus pe- 
tite j elle n'était plus que de ii°,'/5, et ne revint pas pn^ 
gressivement à son premier élat. Un an plus tard , après moa 
retour de l'Oréaoque , l'inclinaisoii était encore 4a",Go. 
( UuHBOLi^T , Rclal, hUl. , I. i, p. 5tG. ) 
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plû'îié des pôles liomonytnes places aux pentes N. O. ri 
&■ E. de la monUgne, el la terre végétale doni la roche 
eai Irès-iDegRlement couverte, rendent tropdiliicile une 
de lerraî nation rigoureuse des axes magnétiques. Les Jé- 
plncemeDS des points d'inditîéreDcc, surtout de celui vers 
le N. E. dans la chiorite schisteuse, feront mieux coti> 
liaitre si l'axe est mobile dans le cours des siècles. J'ai 
insisté souvent, daus tues ouvrages, sur urie liiiison geo- 
gnostique que l'on observe sous toutes les zones, entre les 
roches magnésiennes et le fer oxidulé, disséminé dans 
ces mêmes roches et doué de magnétisme polaire ; mais des 
masses qui , dans leurs plus petits fragniens , ofTi'ent une 
polarité si ptjissante que les cblorites du Heideberg sont 
beaucoup plus rares qu'on ne le pense. On les trouve 
parmi les serpentines (du groupe des roches amphibo- 
Jiques), les schistes chlori tiques et talqucux, les basaltes 
tt les griinsiein (diabases oudioriics, formant des couches 
dans les schistes de transition). Le magnétisme polaire 
des roches qui rcaCerment quelques parcelles de fer 
oxidulé disséminées est souvent bien plus puissant qtw 
le magnétisme polaire de l'intérieur de ces grandes 
masses de fer oxidulé qui forment des couches dans 
les montagnes primitives , et qui ne sont point en 
iiaci avec l'atmosphère ou rapprochées de la sur- 
face (i) du globe. J'ai trouvé, dans les Cordillères des 
Andes, au Quinché , près Quito , des obsidiennes Doîrcs 
et louges qui avaient des polcs ; et près de Voisaco , entre 
AlmagUcr et Pasto, à io45 toises de hauteur, un rocher 
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(le porphyre Iracliylïqao , qui offre en petit presque Ica 
mêmes pliénomènesqnu la montagne mngnétiqne de Fian- 
conie. Ce porpliyre de Voisaco ( lalîtude boréale i ° a4') 
eotl d'un terrain de micas clii sle ; il est gris-verdâtre , et 
renferme , comme les porphyres de transition du Mexïqae, \ 
deaxTariélés de feldspath , le commun el le vitreux. Dca 
cristaux aciculaires de pyroxéne pénètrent entre les feuil- 
lets du feldspath vitreux. De môme, à la pente orientale 
duChimborazo , à -2240 toises de hauteur, entre la limite 
des neiges perpétuelles el le petit lac alpin de Yanacoche, 
nous avons trouvé, M, Bonpland et moi, un groupe de 
porphyre trachylique en colonnes peniagoues, dont le 
magnétisme polaire agissait, à trois pieds de distance, sur 
une petite boussole des mineurs de Freiberg. Ces por- 
phyres ne renferment que quelques parcelles de fer oxï- 
dulé. Des circonstances particulières paraissent influer 
sur la distribution inégale du fluide magnétique, et je 
pense qu'on ne peut aucunement admettre que l'ioiensiid 
du magnétisme polaire des roches dépende uniquement 
de la quantité de fer oxidulé qui s'y trouve disséminé. 
Ce point de la physique géognostique , Monsieur, sera 
bien digne un jour d'exercer votre sagacité. 
Paris, le 28 mars 1S34. 



StiR TAnnance de la découverte du mouvemeru 
diurne du baromètre , insérée dans qiietquùS 
journaux anglais et français. 

L'Edisbuugh Philos, Journal i cokokcted by D''Brew 
ster; le Journal de l Institution royale dp. la Grande- — 
Bretagne , dirigé par le professeur Uiande ; le Bulletin I 
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ersp.l des Sciences et de f Industrie , pulillé sous I.i 

lircciioii de M. le baron de Fcrussac , onl annoncé rjuc , 

it une nÉcoLVERTB faiie par le colonel Wiiglu, le 

lercure du biiromètrc, dans le voisinage de l'équaleur, 

onleei baisse deux fois eu vingt-quatre heures, avec une 

içlle régularité , qu'on pourrait presque se servir de cet 

instrument pour mesurer le temps. 

-jVous prierons ceux des lecteurs des annales qui iron- 
veraieul qui; nous leur communiquons cette décoiiferie 
un peu lard, de vouloir bien remarquer que Godin , 
Bougutfr et Lacondamine l'avaient déjà faite il y a près 
de cent ans ; qu'après ces trois académiciens , presque 
tous les voyageurs aux régions équinoxïales s'en sont 
occupés ; que M. deHumboldt a publié en itfo^ un travail 
ipécial et très-précieux pour faire connaître les véritables 
heures des maxima Cl des minima et l'étendue de l'os- 
dliation (voyez GéogTaph. des Plantes); queLamanon, 
dans l'expédilion de Lapeyrouse , Horuer , dans celle de 
Krusenslern , etc. , etc. , se sont livrés h des recherches 
analogues; que, par le secours des moyennes, Duc-La- 
clinpelle,à Moniauban, M.Ramond,à Ciermont-Ferrand, 
les astronomes de l'Observaioire , à Paris , M. Marqué- 
Victor , à Toulouse , eic. , etc. , onl prouvé que celle oe- 
cillaiion diurne existe aussi dans nos climats ; qu'enSn 
nous ne manquons jamais, dans nos résumés des obser- 
vations météorologiques de l'année , de donner les va- 
leurs de l'abaissement journalier qu'éprouve le baromètre 
de neuf heures du matin k trois heures après midi, et du 
mouvement ascendant qui se manifeste entre celte der- 
nière époque et neuf heures de la nuit. 
" Après avoir montré pourquoi nous n'avons point parla 
de la prétendu découverte du colonel Wright , nous dési- 
rerions bien expliquer quels motifs onl pu , an contraire , 
déterminer les trois savans que nous avons cités, à laisser 
insérer dans leurs journaux l'annonce de cet officier sans 
y joindre aucune remarque; mais la làclie nous parait 
diQîcUe, et nous l'abandonnons à qui de droit. 
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StiR une Relation remarquable qui existe entre 
Informe cristalline , le poids d'un atome et la 
pesanteur spécifique de plusieurs substances. 

Par M' A. F. KtiPFFBa, 
Professeur à l'Universilé de Casaa en Itussîe. 

Ex calculant les volumes des formes primîlîvea de 
différens cristaux, j'ai trouvé un rapport très-simple ijuî 
esisle eaire les volumes, les pesanteurs spécifiques et 
les poids des atomes : on peut exprimer ce rapport par 
l'équation : 

^'-^' (r), 

dans laquelle p et p' désignent les poids des atomes de 
deux substances difTérentcs, s , s' leurs pesanteurs spé- 
cifiques , y et y' les volumes de leurs formes primi- 
tives, le demî-ase étant supposé égal à l'unité. 

Pour fiser les idées et pour faire voir la marche de ce 
calcul , prenons deux substances dont les formes pri- 
milives soient des rhomboïdes , la chaux carbonaiée et 
le fer oligisie , par exemple. Désignons par r, r' les in- 
cidences des arêtes terminales de leurs rhomboïdes pri- 
mitifs sur l'axe , nous aurons : 

4_tang^_ , _ 4tang,'r' 
3 t/^ ' 3 1/3 * . 

le demi-axe du rhomboïde étaiit égal à l'unité. 

Menant pour tang. r et tang. / leurs valeurs déduites 
des observations , on trouve : 

y= 3,1643-, /'= t,ï6l3. 
T. xxr. a a 
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I.n pcsanleur spûcifiquc de la cliaux carbonnit;e est égnle 
d 2,69^4 i '^ poids d'un ntotnc de celle substance est 
ia6a,7 ; celui d'un atome de fer olîgîsle (peroxide de 
fer) est égnl à 978,4^- Substituant ces lalcurs ^ 
ré(|untioii (1), on trouve ; 



1,375. 



M 



Celle quaniîlé, multipliée par 4 , donne 5jio8; ce qui 
«si , à iTiès-peu de chose près , la valeur mojeniie de la 
pesanteur spécifique du fer oligisie. 

L«quaiign (1) se trouve donc conlirmée par l'expé- 
rience, si Toa suppose comme forme primitive du fer 
oligisie un rhomboïde plus obtus , produit par un d^ 
croisscment simple sur rar<:te lerminale du rhomboïde 
(ordinaire} ce qui rend y' quatre fois plus graud ou égal 
À 4i^^3' 

. La même loi a lieu dans les crisunx prismatiques à 
base rbombe on rcciangulaire ; par exemple , dans la 
baryte sulfatée ei l'arragonile. Dans les cristaux de ce 
genre, on petit jcUoisir IndifîëtPniment entre deux ou 
trois formes piimilives de la même substance, qui sonl 
également propr^s^à conduite à toutes les formes secon- 
dftires qu'elle présente. Ut} octaèdre à base rbombe, dont 
l'axe est parallèle à une des diagonales du rbotnbe 
formé par le clivage , peut aussi bien représenter la 
forme primitive de la taryie sulfatée, qu'un octaèdre 
à base rectangulaire, dont les plans remplacent les arêtes 
lei-minalcs de l'octaèdre précédent. Hauy HotiB a dé- 
montré qu'on pent substituer des octaèdres à base rec- 
tangulaire aux prismes droits recta ngnl aires et thàa^ 
boïdaux. 11 est Joiu; évident que le vohime de la forme 
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primîtîïc (l'nne snbslance (juelconcjne de ce genre est 
suscepiiblc de plusieurs valeurs 5 mais lou[es ces valeurs 
se U'ouveront enir'elles dans un rapport très-simple, qui 
sera toujours égal à a , 3 , /| ou 6 ou S, etc. 

Les poids des atomes oui la même proptR'té ; ils sont 
susceptibles de plusieurs valeurs, qui sont enir'elles 
dans les rapports indiqués ci-dessus , et entre lesquelles 
il H fallu choisir. Concluons donc, pournotre objet, qu'il 
est nécessaire de choisir, entre plusieurs valeurs que 
peuvent avoir le poids d'atome et le volume de In forme 
primiiive d'une substance quelconque, celles qui s'ac- 
cordent avec la loi énoncée ci-dessus. Nous avons suivi 
le même procédé dans l'exemple précédent de la chanx 
carbonatée et du fer oligiste, c'est-à-dire, nous nous 
s permis de multiplier j' par 4 i nous aurions eu 

même résultat en divisant p' par le même nombre. 

Maintenant le poids d'un atome de sulfate de baiyto 
cst2Qi6,i3 : on trouve, pour le volume d'une de ses 
formes primitives, le demi-axe étant égal à l'unité, 
i',43^9} S3 pesanteur spécilique est 4i4^'- Le poids d'un 
atome de l'arragonite (carbonate de chaux) est égal 
à iaSi,7; le volume de sa forme primitive peut être re- 
présenté par 0,3991 3. Substituant ces valeurs dans l'équa- 
tion (i) , on trouve pour la pesanteur spécifique de l'ar- 
ragonile ^1^9^-, ce qui dïO'ère très-peu de la donnée de 
l'expérience. 

Pour voir si cette loi était la même pour toutes les 
siibsiances cristallisées, il fallait avoir des données très- 
exactes sur la forme de leurs crisiaus. A cet elTct, j'ai 
entrepris de mesurer de nouveau et avec une grande 
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exaciiinJe les angles de plasieurs cristaux, dont je pou- 
vais supposer la composiiion cliimiijHe et lu pesanteur 
sufTisamment connues. Voici la marche que j'ai suivie 
dans ce travail. 

J'ai employé le goniomèire à réflexion de M. Wol- 
lasion : mon instrumenta trois visa caler à son pied} 
il est pince sur une planche triangulaire qui porte dans 
un de ses angles une colonne en cuivre, dans laquelle le 
support cylindrique d'une lunette a Gis croisés entre à 
frottement, de sorte que la lunette peut tourner horizon- 
talement. Une charnière permet aussi de la faire tourner 
T«riicalemcni *, on peut donc lui donner toutes les direc- 
tions possibles. 

Mainlenant je choisis un objet éloigné, un peu élevé 
au-dessus de l'horizon , et je donne une icIJe posi- 
tion au goniomètre, que le plan du cercle, suffisam- 
ment prolongé , coupe l'ohjet. La lunette doit avoir une 
direction à*peu-près parallèle au cei'cle divisé. J'attache 
sur le support destiné à porter les cristaux dont on veut 
mesurer les angles, un petit verre plan , dont les deux 
surfaci^s sont Lien parallèles, et je lui donne une telle po- 
sition , que l'image de l'objet éloigné , réfléchie par une 
de ses surfaces , tombe dans le point d'intersection des 
fils de la lunette ; je tourne le support de i8o° sans dé- 
ranger l'instrument et la lunette , qui doivent èlre bien 
fixés : si la seconde surface du verre plan fait également 
tomber dans la croix de la luuelte l'image réfléchie de 
Tobjet éloigné, alors l'instrument a la position qu'il faut 
lui donner ; si cela n'est pas , on le cale au moyen des vis 
du pied jusqu'à ce que cette condition ail lien. TI est clair 
que la coïncidence de l'image rcUcchie de l'ohjet ëloî- 
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gné, avec le pojnl d'iiilefseciioii des fils de In lunciic, 
produits successivement par les deux surfaces du verre 
plao , peut avoir lieu seulemeni dans le eus que les plnus 
l'éflêchissans du verre sont perpeudiculaires ati plau du 
tercle divisé: donc, la luneueeLlegODiomètre clant nln^ 
disposés , chaque plan réliéchissant allaché au support 
<iui fait coïQcider l'image réfléchie avec les £ls croises, 
sera perpendiculaire au plau du cercle divisé, et c'est 
la condition nécessaire à remplir avant de mesurer un 
angle avec cet instrument, A présent, je n'ai ^u'à dé- 
tacher le petit verre plan; je mets à sa place le cristal 
dont je veux mesurer un angle, et je lui donne une telle 
position , (jue la coïncidence de l'image de l'objet éloigné 
réfléchie par le crlsLil , avec les fils croisés de la lunette, 
ait lieu successivement sur les deux faces. Après avoir 
disposé ainsi l'instrument, on est sûr de faire des ob- 
servations aussi exactes qu'il est possible : cependant , 
pour savoir au juste la confiance tju' elles méritent, on 
peut les soumettre à un calcul fondé sur la théorie des 
probabilités , et dont M. Laplace a donné une analyse 
profonde. Celte méthode consisie: 

1°. Â multiplier les observations , ou à faire un grand 
nombre de répélilions. On retriuiche l'une de l'auUe les 
valeurs dounécs par les répélilions successives, et ou 
a, par celle opération , un nouihie de valeurs obser- 
vées du mêmeaugle égal au nombre desrépéliliona. Comme 
le goniomètre de M. Wollaston a un cercle divisé entier, 
il est facilede répéter les observations aulanl qu'on vou- 
dra : on évitera encore par là les erreurs produites par 
l'exceu trie lié de la division. 

a". A prendre k résullnt moyeu etilic ces valeurs oL- 
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scrvdcs ilumfimc angle, cL à diviser leur somme parleur 
nombre. 

3". A relranchcr celte moyenne de chaque observntioa 
siinplc^à prendrelasomme des carrés de ces différences, 
À la multiplier par a, ei à diviser, par ce produil, le 
carré du nombre des répétitions. On appelle le produil 
de celte opération le poids du résultat des observations, 
et on le désigne par /'. 

4°> Désignant par u un nombre quelconque de minutes 
ou de secondes , par c le nombre dont le logarithme hy- 
perbolique est égal à l'unité, et par jr la demi-circon- 
férence du cercle, le rayon étant l'unité; la probabilité 
que l'erreur du résultat des observations est comprime 
enUe les limites Z^ u esc égal a 






l'intégrale étant prise depuis — u jusqu'à + u. 

J'ai calculé la table suivante pour trouver les probabi- 
lités correspondantes à plusieurs valeurs de P, la cer- 
titude étant égale à l'unité. Soit , par exemple , le poids 
du résultat d'un grand nombre d'observations égal à S ; 
pour savoir la probabilité correspondante h cette valeur 
deP, que l'erreur du résultat est comprise entre les limites 
d'une minute en plus ou en moins , on cherche ce nom- 
bre dans la colonne I , et le nombre qui est dans la co- 
lonne m sur la même ligne sera la probabilité cherchée, 
c'est-à-dire, 0,9999^. Si l'on veut savoir la probabilité 
correspondante A P^=8 , que l'erreur du résultat esicom- 
prise entre les limites d'une demi-minute en plus ou en 
moins , on cherchera le nombre 8 dans la colonne II; 
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on Ironvcrn la probaliililé toiresiiondanie à celle vnlei 
«le P égale à 0,95447- 
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4,0 
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.,4 


b,o 


0,gi6{i4 
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18,0 


0,99730 


9,0 
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".9999* 


3,0 


a,o 


0.94447 


i,0 


î!O,0 


0,99843 


ro,o 


40,0 


".99999 




10,0 


0,9746a 


i,b 


Ï2,0 


o.999''9 









De celle manière, on csi en éui de juger s'il faut ai- 
tribuer à une erreur d'observation ou à une déviation 
(le la nature , les écarts que présentent souvent leà me- 
sures de deux angles qui sont égaux d'après la théorie. 
J'ai mesuré l'inclinRison de deux pans adjacens de la py- 
ramide hexaèdre du quartz, sur quatre aiètcs difféienies 
du même cristal. J'ai trouvé , pnr la première opération , 
les cinq valeurs suivantes, dont chacune est Je résultat 
de trente- neuf répétitions, 

i33° 44']6 ) dont le poids est égal à a, 786 ; 

ï33 45,0 3,5o3; 

i33 44,9 3,S33; 

i33 4^1'' 3,<)3o; 

i33 44,8 .-..,. Mjo- 

Pour tirer le résultat le plus avflntageu;c de ces cinr| 

valeurs, j'ai divisé la somme des produits de ces valcui's 

et de leurs poids respectifs par la somme des poids. Oii 

trouve fliors pour la valeur la plus exacte de l'angle: 

i33° 44183, dont le poids est égal à i23,6i. 
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Le poids a été trouvé en ajoutant les produits despote 
el des carrés des différences du résultat et des ciuq M- 
leurs observées , en muiiiplianL cette somme par a, el 
en la divisant par la somme des poids multipliée par le 
nombre des valeurs, c'est-à-dire, par 5. C'est une for- 
mule delà ibéorie des probabilités de M. Laplace, qu'il 
serait inutile de démontrer ici. 

Cinq autres mesures de la même incidence dans une 
autre arête ont donné les valeurs suivantes : 

i33° 4^')''* '^°"' ^^ poids est égal à 3,4 lo;^ 

i33 43.6 4.6J9Î. 

i33 4'^)° 3,o3o ; 

i33 41)° 2,o5o ; 

i33 44,o 12,635. ._ 

Le résullst le plus exact de ces cinq mesnrese 
i33" 43'i68, dont le poîJs est égal à i3,4 

Le premier angle ne difTère donc du second que de i',3; 
mais il est peu probable qu'on puisse attribuer cette dif- 
férence à une cneur d'observation ; car , d'après les poids 
respectifs des résultais , la probabilité que l'erreur du 
premier angle csl comprise dans les limites + o',25 , esl 
à-peu-près égale à 0,99961 ; et celle que l'erreur du se- 
cond angle ne surpasse pas les limites + o',5 est égale à 
o,99o3o à-peu-près; ces deux nombres louchent tiès- 
près l'unité, c'est-à-dire, la certitude. 

On peut donc, par des observations multipliées , sai- 
sir et apprécier des grandeurs très-petites en suivant la 
uétbode que je viens d'exposer. 

J'ai encore mesuré deux fois la même incidence sur deux 
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■utrea arêtes de la iKème pyramide : vçici les deux va- 
leurs que j'ai trouvées : 

133" 43 '65, dont le poids est égal à 6>494> 
i33 4*)65 9i6i3. 

La combinaison de ces deux valeurs avec les deux va- 
leurs précédeoies doune, pour la. détermination la plus 
exacte de l'incidence de deux pans adjacens de la pyra- 
mide hexaèdre du quartz, 

133" 44']6, dont le poids est égal à 4>^'7- 

Le poids de cederoierrésullat est moindre que le poids 
I de la mesuredechaqueaogle séparé, et c'est très-naturel^ 
î car , à la même arête , la valeur de l'angle reste toujours 
jl la même, tandis qu'elle change un peu d'unearête à l'autre. 
I On voit par là que la nature de l'objet ne permet pas , 
• ou bien rarement, une exactitude au-delà des minutes, 
vC qu'il serait inutile d'employer des iuslrumens encore 
plus exacts que celui dont je me suis servi. On conçoit 
avec la même facilité que le poids du résultat final peut 
nous indiquer sî le cristal que nous avons mesuré nnt 
propre à donner une grande exactitude ; si cela n'est pas , 
il faut en prendre un autre jusqu'à ce qu'on en trouve 
un dans lequel les écarts des valeurs des angles , qui de- 
vraient être égaux , ne soient pas trop considérables. 

Il arrive souvent qu'on peut mesurer dans le même 
cristal plusieurs angles qui ne sout pas égaux, mais 
qui sont ilépendans l'un de l'autre. Dans la pyramide 
hexaèdre du quartz , j'ai encore mesuré les incidences de 
deux pans altcrnans ctde deux pans opposés. J'ai trouvé, - 
par un grand nombre d'observations , que le premier de 
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ces angles esl égal 394" *5'io4i ^'''^ second à jG" a5',o3. 
Les poids respectifs de ces observatious sont ii,Set to,j. 
Désignons maintenant par A l'angle de deux pans adja- 
cens , par B l'angle de deux pans altcruans , et par F 
l'angle de deux pans opposa ; on a : 



M = 



Cns. \ B 



i^=_ 



Substituant dans ces formules les valeurs de B et de F, 
qne je viens de donner , on trouvera par la première for- 
mole, A égal à 133» 44',3o 

par la seconde formule^ égala,,.. 133" 44 jO* 
nous avons trouvé par l'observation. . iSB** 44'i5g. 

Ces trois valeurs de l'angle j4 se lonchenl de si près , 
<]ne leur combinaison ne peut donner qu'un résultai ex- 
trêmement exact. 3'ai opéré cette combinaison d'après 
la méthode des moindres carrés. M. Laplace a reconnu 
cette méthode comme la plus avantageuse, par une ana- 
lyse, qui part de la supposition que la probabilité des 
erreurs positives est égale à celle des erreurs négatives 
de la même grandeur ; en effet , c'est ta seule supposition 
qu'on peut faire à l'égard des erreurs produites par le 
hasard : l'application de la mélliode des moindres carrés 
exige donc une distribution imiforme des erreurs ; mais 
ic^s trois valeurs de A ci-dessus ne remplissent pas ccHc 
condition. Désignons par A^, A^^ A^ les trois valeurs 
de A^ c'est-à-dire par A^ sa valeur observée immédia- 
tement, par A^ sa valeur calculée par la valeur observée 
de B , Cl par A^ sa valeur calculée par la valeur ob- 
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L servée de F. Les trois ëqualioas qu'il s'agit de combiner 
I eeroui donc : 



11 est clair que si l'erreur de la valeur observée de B 
est égale à e', l'erreur de A^ sera en raison des' eidu 
changement, qu'une modiUcaLtou quelconque de la valeur 
de B produit dans la valeur de A^. Si l'erreur est très- 
peiite , on peut supposer ce cLargement dans la valeur 
de A^ proporlîonel au rapport différentiel -fîT i donc 

l'erreur de A^ sera égale à e'. -j-j,- Kous aurons, de la 

„ dA 
%" -jp,, ensiip- 

posanlque l'erreur de la valeur observée de i^soit égale h t". 
Les erreurs des trois valeurs de A dépendent encore 
de leurs poids respectifs , que nous désignerons par P,, 
i*,', P^. L'analyse de M. Laplace nous a démontré que 
l'erreur moyenne qu'on peut présumer dans le résultat 
d'un grand nombre d'observations, est en raison inverse 



mfime manière , l'erreur de A^ 



1 proporlionclle à z—r^ 



de la racine carrée du poids, 

Il suit de toutes ces réflexions , que les erreurs dans les 
ti'ois équfltions qu'il s'agit de combiner seront distri- 
buées de la manière suivante : 

j ^ I , dA I 



t = A + '-^.-^- 
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Maintenant il est facile de donner aux erreurs une dis- 
tribution uniforme : on n'a qu'à diviser ces équations par 
les coefliciens respectifs de t , «' et a" , on aura : 



V^.-^-T 



dA 






On peut appliquer immédiatement la métliode An 
moindres carrés à ces trois équations , parce que les er- 
reurs E, t' , c" sont des erreurs d'observation , et pur 
conséquent distribuées uniformément dans les deux sens 
oppose's, comme il faut le supposer. Le résultat de celte 
opération sera ; 



p,-^,+p, 



Câj-^-^^'Câ)'- 



A^ 



p, +p, 



(-)■ -^- m- 



En réduisaut cette équation en nombres , on teoafM 
A=^\ZZ'* 44', 14. 

Si l'on désigne par P' le poids de ce dernier résultat, 
on a , par les principes que j'iii indiqués plus liaut , a 
qu'on trouvera exposés avec plus de détail dans lftThéo^tl^ 
des Probabilités de M. Laplacc , 



'"•■ + fâ)-''. + (S)>3 



\P,{A,-AyJ^P^ 



■m 



(A^-Af^P., 



(S) 



(■<.-4' 
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= 6iMG- 



f qui donne : 

f 

On peut donc parier plus de cent mille Contre un c[ue 

•rrcur du résultat n'excède pas les limites d'une demi- 

nînule en plus ou en moins. 

L'application de cette méthode est plus dîiTicile dans 

9 L-as où il faut connaître deux angles au moins pour 

^terminer toutes les incidences du cristal. Je renvoie 

ceux qui pourraient désirer d'approfondir cette matière 

\ un ouvnige plus détaillé, qui a remporté le prix de 

TAcadémie de Berlin. 

Voici donc les résultats de mes observations. Les pans 
Ses cristaux dont j'ai mesuré les angles sont désignés 
comme dans les planches du Traité de Minéralogie de 
HaiJy , deuxième édition. Après le nom de chaque sub- 
stance, suit la valeur observée d'un angle ou de deux, s'il 
faut deux pour la détermination de la forme de ces 
Cristaux. On a ajouté les poids de ces valeurs. Puis vien- 
nent les autres angles que j'ai observés dans les cristaux 
de la même substance , compares avec leurs valeurs 
trouvées par le calcul , en supposant que la valeur in- 
diquée de l'angle qui suit le nom de la substance soit 
exacte. 

Quartz, P sur r i35' 44', i4t po»ds 61,246. 

Jbserré. DiSl'r. 

',06 94""i',84 o',ii 
.,5i ;iB i5,24 o',75 



P sur P.. 
P sur l'ax 



CalcDlé. 



. P sur l'a 



47* 5o',ai, poids i3,34S' 

Ubseiye. I Ca\caU. I E 



J'ai cQCore trouvé les incidences de h sut 3f^ anxdenx 
arêtes dans lesquelles le pnn h est coupé par les pans M 
dcl'un et de l'autre côté, égales à irii' 55'3 et lai" 48' ,6, 
Les deux incidences, qui sont égales d'apr&s la ibéorie, 
di0'èrent entre elles de 6', 7 ; mais leur somme moins ifJo", 
qui doit Être égale à l'incidence de M sur JH^ donne 
effectif emeni 63" 4S',9'i ce qui dilTère très-peu de 
v.ilcnr énoncée ci -dessus. 

TouRUALiKE noire de Sibérie. P snr P i33* i3'j' 
poids i,a65 ; 

veriedti S'-Gothard. osur o loS" e'jce^ 

donne Paur P 133" 8'. Ces observations sont inezactei, 
parce que les faces étaient striées et âoBaaîeat plusieurs 
images. 

CdAUX CAKBOIfATÉE. P BUT P loS^S'. 

CrEcuIé. 
144° 24',3 



Oh 


ervc 


«• 


25',5 


U 


35,0 


44 


«,» 


04 


5S,S 


»i 


b8,o 



104 37,9 



CaAoz PHOSPHATÉE. Xsur l'axe, /^g°/îz'f25. 

ObteiTif. 

y sur iï/ i5o"i(i',Q 

ïsari ,55 



rsur P i56 59,6 

a: sur r 162 4r,2 

.Xsur^(satre cristal) i5o 10,7 

( 157 23.q 

r sur r < c tl '^ 

\ tS-j 33,3 



CalcnW. 1 


So- 


'7'.75 


is 


9,2 


b7 




tin 


/,.,! 


3o 


'3.:5 


57 


28,G 
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Ia moyenne entre tes deus v<tlt;ura do Vïncitlcnce de 
r sur r est iS^" 28,1 j ce qui diffère très -peu de 1a 
Taleur calculée. 

Plomb sulfaté. P' sur P" loi" i4', et P suc P" 
1 19° 55' ; ce qui donne P sur P" égal â 56" 22'. 

Melute. P sur P iiS^iS'jS. 



P sur P', 



Obierrc. 



CalcQlë. 
93- 6' 



ËUCLJLSE. f SUT 5 Il4''So' 

ce qui donne P sur il/ iBi^S' 

Pour meltre sous les jeux les résultats que j'ai lires de 
ces observations, ei que j'ai déjà indiqués plus haut, j'ai 
disposé toutes les substances dont les angles sont suffi- 
samment connus , tant par mes observations qne par 
f:elles des autres, en quatre tables , suivant le système 
decristallisacion auquel ils appartiennent. Le rhomboïde, 
l'octaèdre régulier, l'octaèdre à base carrée, et l'octaèdre 
h base rliombe, sontles quatre formes nusquelles toutes 
les autres peuventélre rapportées. Le système des rhom- 
boïdes comprend aussi les prismes hexaèdres régu- 
liers ; celui des octaèdresà base rhombe comprend aussi 
les prismes droits et obliques à base rhombe , et les pris- 
mes et octaèdres à base rectangle oblongue; les do- 
décaèdres rhomboïdaux , les tétraèdres et les cubes en- 
trent dans le système de l'octaèdre régulier. 

L'axe de la forme primitive de chaque substance a été 
pris égal à l'unitéj dans le système des octaèdres à base 
rhombe , oîi l'on peut choisir entre trois axes perpendi- 
culaire cure eux , on a choisi celui qui donnait l'accord 
r. XXV. 23 
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ie \i\as pnrfaù de l'observation nvcc In loi énonc< 
la premièi'u pnrtie de ce Mémoire ^ la dîreciioD de î 
(jiii a éié clioîsi est indiquée , à côté du nombre qui ex- 
prime le volume de cbaque substance, par l'arëie à la- 
quelle il est paiatlèle; et cette arête est exprimée par 
deux pans de cristal dont elle est l'intersection, et qui 
sont désignés par les chiffres employés dans le Traité de 
Minéralogie de Haùy. 

La formule (i), rapportée plus haut, donne 



ou p, î, y, etp', s' , y' signifient les poids d'atome, les 
pesanteurs spécifiques et les volumes des formes primi- 
tives de deux substances dilTérentes , l'axe de la forme 
primitive posé égal à l'unité. Connaissant donc le poids 
d'atome, la pesanteur spéci6que et le volume d'une sub- 
stance quelconque, et le poids d'atome et le volume d'une 
autre substance , qui appartiennent au même système de 
cristallisation , on peut calculer la pesanteur spécifique 
de la dernière substance. C'est ce que j'aî fait dans \ta 
quatre tables suivantes : en tête de chaque table est untt 
substauce dont le poids d'atome , le volume et la pesaiir 
teur spécifique sont donnés par l'expérience : par cea 
données el parles poids d'atome et les volumes des aatrei 
substances qui suivent, j'ai calculé leurs pesanteurs spé- 
cifiques : l'accord de ces valeurs calculées avec les valeurs 



donnéi 



expérience , prouve 



énoncée par la formule (i). 

Nota. Les noms des substances q 
lî sont marqui 



parenthèi 



édespoidsd'aloine.f 



l'existence de la loi 



e mesurées 
jui sont en 
leiqi 



lulliplié les poids calcules d'après les tables de M. licrzelius. 
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. lihonihoïdes- 



.carLonotée... 1262,7 
feisle 9784 

y. 596,4 , 

, 3353,3(1) 

iiiide 3698,6 (^) 

U-^\Si^'jic-\-\6i Ch 
Ira ..52i.i6(i] 



VoluQie. 
3,1643 

i,;5i8 

4,a8o 



1,345 



3,58 
5,t32 

a,„5 
4.>77 



II. Octaèdres à base rhomhe. 



Poi[]a d'atome, 
sulfalée... 3916,18 

e 79;''78 

mile.. ..... 1262,7 

îanc sulfatée 2296,9 

rsulfalé .... 3jg)f3 

carbonate. • 3559,5 

If :■ '»"98,o 

(. ,4800,, 3 

■.ms'+st'r 

(hane 3670,8 

W + i'lii'Ca- 





Pesant. 


Volume. 


JÉ,1 


,,/^59 




'axe para lia* 




a d-.d. 




5.to,7n 


3,585 


'axEparailèlo 




o,3r,9,5 


3,8975 


l'aie parallcle 




o,y<)53.' 


3,955 


rase parallèle 




àSTrf. 




3,5i6 


6,o8!i 


raxe parallèle 




2,3533 


6,45 


l'aie parallèle 




à^:r- 




3,!,,5 


3,5,9 


'aiB paraUÈla 




i n:«. 




5,466 


3,586 


■a»» parallèle 




à niR. 




1,5,88 


3,792 






taire sur P. 





t^ervue. 

2,696 Biot.. 
5,01 a — 6,ai8; 

2,(>5 

3,i3o 



2,775 
4,07 



Pesanteur 

spc<ii(i<jue 

observée. 

4481 Malus. 



3,55 



2,9267 Biot. 
2,897 SlroUm, 



6,0717 

6,4...6,5Molu. 
6,55 Haûy. 

3,455 
3,428 
3,396 



1 



Splifcnc ....... , aaoî5,2 

Ca' i'i" -f Cflî Py (Rose). 



tCui 



ecarb. bleu. . 8600,7 (a) 



Eodase 8073,9 {») 

tCuivre p^riteux... 2274i4 

Cu^' + fei' 

t Feldspath j235,8 

f Chaux sulfatée . .. 3iG4>ia 

î Magnésie sulfatée.. 264^4 

+ Zlnc sulfaté 5r33,i 

\ Soude carbonalée., 7162,3 (2) 

ChauK flualée. 3948,4 (/,) 

Soude murialée. . . 5868,5 (4) 



356) 
Vulome. 
8,462 



5,583o 

l'axe paraUèle 

à M: M. 

2,7:15 
.'axe nurallik 
k 5:S. 
j,077 

a,o37 
.'axe Parallèle 

Ô.Soëâ 
'axe parallèle 
i Jl/:itf. 
0,6758 
i,,7.8 
1,333... 
(toI. (le l'octaèj. 
régulier. ) 
1,333. . . . 



si)^cif.* ■ 

calculée. 

5,520 



3,818 
3,105' 
4,54 

a,58o. 
"■756 



m. Octaèdres rcsulie. 



3,5i , 
3.7-3J 
3,065 I 
4,3i5 ' 
3,57s ( 



2,3117 



Fer oniiluli! 2855, ag 

Fer sulfuré 2966,1 (a) 

Argeul sulfuré... 61111,06(2) 

Zinc sulfuré .... 56i5,6 

Alun 11870,77 

Ampiiigène 5646,57 Q] 

Ammoniaq. niu- 

rialce 8915,53 [16; 

Cuivre 1597,^6 (ï) 

Argent , 13^4,0 (^), 



1,333 
1,333 



1,353.. 



'.077 
'>4i)9 
3,095 



l'csast. 

4,738 
6,8a8 



4,069 
1,77a 
2,484 

|,S66. 
8,78- . 



1,0 U4 

■,4...ii 



obsir 

4,s« 
".l5j 



(35,) 
IV. Octaèdre à hase carrée. 



) Poids J'alomc. 

exiàé 1870,58 

aile (c) 5355,56 

ase (de Sibérie) ia53o,6(|) 



. =.945 
5,341a 



9,6157 



Pesant, 



3,38o 



Pesantmc 



3,^9 



L» formute de la compasilion, di^ bêril de SU>én« a été calculée 
rés l'analyse de Klaprolb; l'émerande et le béril de Suède que 
lius a aiialysés semblent avoir une coinpo'silion nn peu diffé- 
ê. L'émeraude contient encore uoe petite quanlilé de cluûme ; en 
fgligeant , on trouve sa pesanteur cgale a 3,845, ce qui ne diiTete 
ieaucoup noa pfus de la dotinée de rcxpérîence; La formule 

... ..V 
i^ -^-5 ^l Si'', qui eiprime assez bien la composition du béril 
'-wiesel en Bavière , d'après l'analyse de BuclioIsG , donne sa pesan- 
spécifitiue égale à 3,7a, en divisant par 3 le poids d'atome qui en 
Ile. -r:. ■ 

W^ Dans l'épidolo, uns parliç de la çîiaui est remplacéepar le proi- 
Eae de fer : j'ai désigné cela par le Iroisièoie membre de la 
rmule. 
(c) Celte formule «été calculée d'après l'anal^s do M. Slrolimcyer, 
û s'accorde aussi avec celle de M. Gmeliii. 
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Analyse des Tubercules de /'Helianllms taberosus, 
et Observations sur la Dahline. 

Pak M*^ Hehki Beacoubot» 
Correipamlant de l'AcaiIémie royale des Sciences. 

Ott sait qub les tubercules de Vhelianthits tuherosus, 
vulgairement ;poîre de terre , topinambour ou artichaut 
de Jërusalcm, sont cultivés avec succès pour la □ 
lure des bestiaux , et présentetil surtout une ressource 
pré^cîeuse pour les moutons, à la Gn de l'hiver et au coni' 
mencemcnt du printemps. On sait aussi qu'ils ofTrentà 
l'homme un aliment assez agréable, qui est même pré- 
feré par quelques personnes à la pomme de terre, lors- 
qu'il a été préparé d'une manière convâ0tt>le. M.Turk, 
qui cultive en plein champ le lopinanïhour, m'engagea, 
il y a deux ans, k en faire l'analyse ; je me rendis à son 
dcsir; mais je ne donnai pas de suite à mes recherches, 
quoiqu'elles m'eussent offert pour résuhai une fe'culc 
qui n'était point de l'amidon , et dont j'avais même déjà 
étudié les principales propriétés. Je me ^uis déleimiDé 
A reprendre mon travail après avoir lu, dans le Bul- 
letin de Pharmacie (i) , l'extrait d'un Mémoire de 
M. Payen, qui a décrit, sous le nom de dahline, 
substance semblable à celle que j'avais trouvée dans le 
topinambour. 



(i) Aobt i3a3. 
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Examen du Suc de topinambour et de son aJléralion 
spontanée. 

Les tubercules de topinambour nouvellement arrachés 
de terre sur la fin de l'autoinnc (i) , ont clé rcduils en 
pulpe à l'aide d'une râpe : cette pulpe, qui est Irès-blancbe 
[ aussilôl qu'elle vient d'être obtenue, comme celle de la 
plupart dus fruits, n'a pas plutôt reçu le contact de l'air, 
qu'elle prend une couleur brune foncée, sans (ju'oit 
puisse rappeler la couleur blancbe primitive; maïs j'ai 
reconnu que celle-ci pouvait se maintenir indcliuimcnt 
par l'addition d'une petite quatitité d'acide sulfurique. 
J'ai mis de la pulpe de topinambour dans deux vases j 
dans l'un j'ai ajouté très-peu d'acide sulfurique alTaibli : 
au bout de deux mois la pulpe mélangée d'acide avait 
conservé toute sa blancheur, et le suc qu'on eu expri- 
mait était aussi incolore qu'il pouvait l'ùtre d.ins les vais- 
seaux de la plante avant qu'ils fussent détltirés; tandis 
que le contenu de l'autre vase dans lequel je u'avaîs p,<s 
sjouié d'acide était d'un brun foucé cl dans un état d'aï- . 
léraiiou manifeste. 

Le suc de topinambour nouvellement exprime est d'une 
couleur brune , qui devient plus foncée par l'exposition 
n l'ail. Sa saveur est sucrée. Abandonné à bii-nième, il 
laisse déposer un sédiment blanciiàlre plus ou moins 
abondant, puis il éprouve bieulét, surtout à une douce 
température, une altération forL remarquable, ou celle 



(i) J'indique cette circonstance, parce qu'il m'a (i.iru qu 
cmiscrvant ces tubercules pendant quelque temps , la qu: 
tilc de lëcule diniiauait scrisibkmciii. 



( 3Go ) 
aoite (le fermeptaiion visqueuse que j'a! obBerrée il y. 
long -temps dans le suc de berteiave, et sur laquelle 
M. de Bombasic a publié uac note dans la Bibliothèque 
britannique , il y a environ douze ans. Cette altération 
du suc de topinambour est telle qu'il se convertît n 
une masse glaireuse extrêmement Glanie et plus épaÏÈSé 
que du blanc d'œuf; bientfitaprès succède un mouvement 
de recmeutalion alcoolique qui passe à l'acide ; et, malgré 
toutes ces altérations, le suc parait d'une saveur tout aussi 
sucrée et même plus franche qu'auparavant. Evaporé, 
il a oCTert des cristaux nciculaîres très-Cus , disposés en 
longs rayons divergens. Traité par l'alcool , ce suc con- 
centré m'a donné une grande quantité de matière sucrée 
cristallisée en fines aiguilles soyeuses, qui avaient toutes 
les propriétés de la maunîtc. Cependant il m'a été impos- 
sible de reconnaître la moindre trace de celte substance 
dans le suc de topinambour non fermenté , de même que 
dans le suc de betterave , à moins que celui-ci n'ait éprouve 
la fermentation acétense , car alors il donne, ainsi que 
je l'ai reconnu , de la mannlle en abondance (i). 

Le suc de topinambour, exposé à la chaleur, ne donne 
point d'indice de la présence de l'albumine ; cependant 
les acides le troublent sur-le-champ et en séparent iin 
sédiment très-divisé assez abondant, et la liqueur est en. 
partie décolorée. Avant de nous occuper de ce dép6t, quîe 
des caractères assez paiticnliers, examinons celui qui M 
forme spontanément dans le suc de topinambour. 



(0 Annalet de Chimie, t. lxxxvi, p.t)5. 
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Examen du Dépôt Jormé spontanément dans le suc de 
topinambour. 

5oo gram. de pulpe de topinambour , obtenue avec une 
r.îpc Gne , ont été soumis à une très- forte pression ; le 
pue qui en est provtnu a été abandonné à lui-même pen- 
dant «quelque temps à une tempéraïuie.basse et insufli- 
sante pour le convertir en une masse glaireuse. Le dé- 
pôt blanchâtre qui en est résulté ressemblait à de l'ami- 
don \ bien lavé sur une toile fine , puis exprimé graduel- 
lement et desséché, il pesait 8,88 gram. ; traité par l'eau 
bouillante, il s'y est dissous en grande partie, k l'ex- 
ception d'une matière brunâtre, laquelle, desséchée, pe- 
sait 0,56 gram. IVons y reviendrons dans un instant- 
La dissolution , évaporée jusqu'à pellicule , a laissé dé- 
poser, au bout de quelques heures , une fécule blanche, 
grenue, que j'avais jugé semblable à la dalilinede M. Payeo. 
Ou va voir, par l'examen comparé que je vais présenter 
de ces deux substances , jusqu'à quel poini mon opinion 
était fondée, 

Examen comparé de la fécule Blanche de topinambour 
avec la dahllne. , 

La fécule de topinambour, telle que je l'ai obtenue 
dans son état de pureté, est parfaitement insipide, ino- 
dore , en masses fendillées , d'un blanc opaque et écla- 
tant comme l'amidon , mais ayant plus de cohésion que 
ce dernier , et ne se laissant pas, comme lui , écraser entre 
les doigts en une pondre impalpable. Cette substance ac- 
quiert dans plusieurs circonstances la demi- transparence 
de la corne; par exemple, lorsqu'elle retient de la gomme, 
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Analyse des Tubercules de /'Heliantlius tnberosus, 1 
et pbservatiotis sur la Dahline. i 



i 



Pab. IW Hbsri Bkaconhot, 
irresponilant de l'Académie royale des Sciences. 



Ont sait qub les tubercules de Vhelianthus tuhemus , 
vulgaS rem eut .poire de terre, topinambour on artichaut 
de ilérusalcQi , sont cultivés avec succès pour la Dourri- 
ture des bestiaux, et présentent surtout une ressonrce 
précieuse pour les moutons, à la un de l'biver et au com- 
mencement du printemps. On sait aussi qu'ils offrent à 
l'homme tin aliment assez agréable , qui est même pré- 
féré par quelques personnes à la pomme de terre , lors- 
qu'il a été préparé d'une manière convdSâ>le. M. Turk^ 
qui cultive en plein champ le topinambonr, m'engagea j 
il y a deux ans, à en faire l'analyse ; je me rendis àsoa 
désir; mais je ne donnai pas de suite à mes recherches, 
quoiqu'elles m'eussent oQsrt pour résultat une fécule 
qui n'était point de l'amidon , et dont j'avais même déji 
étudié les principales propriétés. Je me suis déteiminâ 
à reprendre mon travail après avoir lu, dans le Bid' 
letin de Pharmacie (i) , l'extrait d'un Mémoire do 
M. Payen , qui a décrit, sous le nom de dahîine, uno 
substance semblable à celle que j'avais troavée dans li 
topinambour. 



<i) AoCtl i8a3. 
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Examen dit Suc de topinambour ci de son ahéralion 
spontanée. 

, Les tubercules de topinambour nouvellement arraubés 
de terre sur la fin de l'automne (i) , ont élé réduits eu 
pulpe à l'aide d'une râpe: cette pulpe, qui est Irès-blanche 
aussitôt qu'elle vient d'être obtenue, comme celle de la 
plupart des fruits, n'a pas plutôt reçu le contact de l'air, 
qu'elle prend une couleur brune foncée, sans qu'on 
puisse rappeler la couleur blanche primitive; maïs j'ai 
reconnu que celle-ci pouvait se maintenir indctiuiment 
par l'addition d'une petite quantité d'acide sulfurique. 
J'ai mis de la pulpe de topinambour dans deux vases ; 
dans l'un )'ai ajouté très-peu d'acide sulfurique aiTaibli : 
au bout de deux mois la pulpe mélangée d'acide avait 
conservé toute sa blancheur , et le suc qu'on en expri- 
mait était aussi incolore qu'il pouvait l'être dans les vnis- 
seaux de la plante avant qu'ils fussent dciliirës^ taudis 
que le contenu de l'autre vase dans lequel je n'avais pas 
ajoute d'acide était d'un bruu iauci et dans un élal d'al- . 

, téraiiou manifeste. 

Le suc detupinanibour nouvellement exprimé est d'une 
couleur brune , qui devient plus foncée par l'exposition 
îi l'air. Sa saveur est sucrée. Abandonné à lui-même, ïl 
laisse déposer un sédiment blanutiàtre plus ou moins 
abondant, puis il éprouve bientôt, surtout à une douce 
température, une altération fort remarquable, ou cette 



(i) J'indique celle circoiislaricc, parce (ju'îl m'a [laru qu'en 
ct'iiscrvaiit ces tubercules pendant quelque leiups, la quan>- 
litc (le lëcule diiniuuoil scnsiblcucnl. 
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OU qu'elle a ùté exposée avec une pctiie quantiié dVaa 
H une tcmpûmiure insuffisante pour en opéier In stilmion 
complète, et qu'on l'a laissé dans cet élal se desséclier 
«ponlnnémcnt. La dalilinc desséchiie et en masse oHie 
toujours la demi-trnnsparence de In corne. 

l.a fécule de lopinamboar, mise en contact aTecdercan 
froide, s'y délaie en formant une bouillie exirèmenieta 
ïénue à la manière de l'amidon ; une petite quanlilé Je 
ceUc bouillie délayce avec beaucoup d'eau s'y divise i 
J'inSui, sans s'y dissoudre d'une manièie sensible, rt 
communique à la liqueur un asp<;cl légèrement anrri 
comme une dissolution de savon. La daliline se comporte 
de même. 

L'eaa bouillante dissout avec la plus grande facililé la 
fécule de tompinambour^ cette solutioH , qui peul mép'C 
s'opérer à 65°, est parfaitement transpareute ; évnporce 
jusqu'à pellicule, elle se prend en une masse grenue; 
mais comme relie matière est presqu' insoluble à froid , 
on conçoit qu'il n'est pas nécessaire de rédnire par l'éva- 
poralion sa dissolution dans l'eau chaude pour qu'elle 
puisse s'en sépareren grande partie quelques keures après 
le refroidissement : en elTeC , si on dissout uue partie de 
celle fécule dans quatre parties d'eau bouillante, la li- 
queur se prend , aubout de quaranie4iuït heures , ce une 
masse blanclie opaque, qui ressemble à duiromage, cl 
de laquelle il ne s'écoule point de liquide en incliniiil 
le vase. La dahline, traîiée de la mËme manière, m's 
donné absolument les mêmes résultais : cependant, d"a- 
près M. Payen , celte dernière ne peut se précipiter do 
sa dissolution dans l'eau chaude que lorsqu'elle «t et»- 
centrée presqu'au point do former uue pelUciUe. 
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La même substance, mise sur uq fer rouge, brûle avec 
une fJamme vive et brillante, tandis que la dahline ne 
s'est point enflammée ; celle-ci , placée sur un fer rouge 
sombre, se fond, coule comme du sucre en répandant 
une odeur (le caramel , et laisse un résidu charbonneux; 
celle-là , placée exactement dans la même circonstance , 
se fond aussi eu exhalant une odeur de sucre brûlé , mais 
■ans laisser de résidu charbonneux. 

Si , au lieu d'exposer la fécule de topinambour à une 
haute température , ou se contente de la chauQer dans 
une capsule jusqu'au point où elle commence à s'y fondre, 
ou obtient un résullatassezremarquable: elle se convertit 
en une malière sucrée trés-solubledans l'eau froide. La 
dablîne s'est comportée à-peu- près de la même manière: 
seulcmeut, comme elle exige, àce qu'il m'a paru, une 
plus forte chaleur pour se fondre , le résidu soluble était 
beaucoup plus coloré et d'une saveur sucrée bien moîus 
prononcée. 

A la distillation, les deux substances ont donné un 
produit brun acide sans aucune trace d'huile. L'alcool 
forme dans la solution aqueuse de la fécule de topinam- 
bour un précipité blanc divisé, soluble dans une grande 
quantité d'eau froide. On obiient absolument le même 
résultat avec la dahline, comme l'a observé M. Paycn. 

L'eau de baryte produit dans la solution aqueuse de 
fécule de topinambour une masse caséiforme , qui se re- 
dissout dans la liqueur par l'agitatiou , lorsque, toute- 
fois , on n'a pas ajouté uu excès d'eau de baryte ; car , dans 
le cas contraire, le précipité ne se dissout plus , à moins 
qu'on n'ajoute au mélange une ccrlnine quantité d'eau. 
Même résultat avec la dahlinc. 
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L'inrusioii de noix de galle n'eti tronblc en aucune 
manicre la transparence dans le moment du mélatigc; 
mais au bout de plusieurs heures , il se forme un préci- 
pité auluble à la température de 5o°. La daliline donne 
précisément le même résultat. Jo dois cependant fiiire 
observer que ces précipités ne sont point des combinai- 
sous comme on serait disposé à le penser, mais tout sim- 
plement les fécules elles-naëmes qui se séparent peu à peu 
à raison de leur însolubîiiié. 

Une légère dissolution de potasse dissont à froïd la fé- 
cule de topinambour ; cette dissolution , évaporée k siccîlé, 
laissé un lésidu parfaitement transparent , presque inco- 
lore, trés-soluble dans l'eau froide, qui a une parfaite 
ressemblance avec de la gomme ; mais la fécule ne pa- 
rait pas avoir éprouvé d'altération remarquable , et les 
acides la séparent plus ou moins promptement suivant 
que la dissolulion est plus ou moins concentrée. La dah- 
linc , soumise au même traitement , s'est comportée de la 
mùme manière ; au reste il ne m'a point paru qu'une lon- 
gue ébulliiton dans l'eau altérât ces fécules et les rendit 
plus solublcs dans l'eau Iroide , comme M. Payen le peuse 
par rapport à la dahline. 

L'acide sulfurique concentré dissout ces matières en 
se colorant en brun ; l'ammoniaque les précipite, mais 
l'eau et l'alcool n'y font aucun changement. 

D'après l'esposé que je viens de présenter des pro- 
priétés respectives de la fécule de topinambour et de U 
dabline , il me semble que l'on ne peut se refusera re- 
connaître qaç ces substances ont entre elles une très- 
grande analogie. La ressemblance serait mëoie lout-à- 
tait parfaite si la fcculo de topinambour avait constain- 
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ment une demi -transparence cornée, el qu'elle laissât 
après 3a combustion un résidu charbonneux -, maïs nous 
verrons plus bas que lorsqu'elle retient une petite quan- 
tité de matière gommeuse, elle se trouve précisément 
dans ce cas, en sorte qu'on ne peut plus la distinguer de 
U dahliuc. 

Concluraî-je de l'identîté de ces deux substances que 
l'on doit en faire un principe immédiat nouveau ? Non 
assurément ; car les diverses propriétés que je viens de 
rapporter appartiennent à l'inuline, principe qui paraît 
propre aux plantes de la famille des asterées : telles que 
I'aan<ie, ia pyréthre, les dahlias , le topinambour. 

Examen de la portion insoluble dans Veau bouillante 



du dépôt formé spontanément dans le s\ 
hour. 



: de topim 



Cette matière , du poids de o,56 gram. , a été mise en 
digestion avec de l'acide murîatîque Irès-affaibli. L'am- 
moniaque a formé dans la liqueur filtrée uu précipité 
blanchâtre du poids de 0,07 gram. ; décomposé avec une 
très-petite quantité d'acide suUurtque affaibli, puis dé- 
lajé^ec l'alcool , ou a obtenu un acide qui a parfaite- 
meat cristallisé, que je présumais être de l'acide citri- 
que; mais après l'avoir comprimé avec du papier gris et' 
fait redissoudre dans un peu d'eau , une goutte de cette 
dissolution fut précipitée abondamment par l'acétate de 
plomb, et le précipité disparut entièrement avec quel- 
ques atomes d'acide nitrique, mais non dans le vinaigre 



i 

I 



distillé. Une 



autre portion de cet acide disse 
niellcmcnt avec de la potasse , 



isdansl'c 
a lai 



âdé- 
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poser Ju Mrtre : ninal les 0,07 gram. enlevés par l'acide 
miiriatîqueafTaiblî étnîent<Iu Uirtre de chaux , ce qui ré- 
duit à 0,49 gram. la portion du dépôt insoluble dans 
l'eau bouillanle; maiscomme celle portion élaitde même 
nature que celle formée par les acides dans le suc de to- 
pinambour, on a versé de l'acide acéiiqae dans le même 
suc qui avait déposé sponlanément les matières <pii sont 
l'objet de ces recherclies , et il a'est produit un noaveaa 
précipitt?- Lavé et desscché , il pesait 4)4^ gram. , et fut 
réuni aux o,49gi'ain. susdits, ce quia donné 4i95 gram. 
de malièie que l'on a traitée à plusieurs reprises par l'al- 
cool bouillant; celui-ci, en refroidissant, a laissé dé- 
poser une matière qui formait aussi à la surface de la li- 
queur des plaques demi -transparentes ; celte matière fon- 
due était demi-transparente, d'un blanc jaunâtre , res- 
semblait à de la cire et en avait les propriétés ; elle pe- 
sait 0,1 5 gram. Le liquide alcoolique évaporé a laissé 
0,3 gram. d'une buile jaune, qui s'est figée à une basse 
lempcralure , et contenait encore de la cire. Cette buile, 
qui a'est épaissie à i'air , avait l'odeur caractéristique du 
topinambour i elle s'est dissoute avec la plus grande fa- 
cilité dans une légère dissolution de potasse ainsi que 
dans l'alcool. • 

Les 4,9^" gram. de matière ainsi privée par l'alcool 
bouillant de la cire et de l'huile , ont laissé une substance 
particulière, qui mérîle de fixer l'atlention des chi- 
mistes , parce que c'est elle qui , en agissant sur le sucre, 
produit ce singulier changement d'état que j'avais cro 
devoir désigner sous le nom de fermentation vis* 
queuse. 



h 
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Examen du principe parUcuVier qui détermine la 
fermentation visqueuse. 

J'ai trouvé ce principe dans le jus de betterave et dans 
seluî de topinambour, dans lestjueh il esCsi faiblement 
fetenn en dissolution , que non-seulement les acides et 
iNi plupart des réactifs le précipitent > mais qu'il tend à 
séparer en partie de lui-même par le repos. La cha- 
leur n'accélère en aucune manière la séparation des sucs 
touî le contiennent : seulement , lorsqu'on les concentre , 
M forme à leur surface des pellicules colorées insolubles, 
^uî se renouvellent jusqu'à la fin de l'évaporation : sous 
! rapport , on ne pent confondre cette substance avec 
gluten ou l'albumine, qui se concrète à une chaleur 
B 55" en gros flocons qui se déposent très-prompte- 
lenl. Cette substance , telle qu'elle a été précipitée par 
les acides , est dans nn grand état de division \ elle n'a 
icuue qualité colante ni visqueuse , et forme une pâte 
ise. 

Desséchée , elle est d'une couleur foncée , quelquefois 
iresque noire. C'est elle qui colore en grande partie les 
ics de topinambour et de benera.vc , et que l'on sépare 
te ce dernier par le moyen de la chaux dans la fabrica- 
Son du sucre. 

Distillée, elle se ramollit , se boursouffle , donne un 
froduit alcalin et beaucoup d'huile empyreumatique. 
Iibandonnée à une douce température à l'élat de pâte , 
[lie se résout en un liquide brun , d'une odeur fétide de 
irucifères pourris. Ce liquide, délayé dans l'eau, filtré 
!t évaporé, a laissé un résidu ressemblant à de In colle 
crtc , et dans la dissolution duquel l'infusion de noîic 
[e galle a formé un précipité. 
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Bridée sur une lame d'à rgent , elle y a (ortné une udie 
brune due h la pn'sencc du soufre. 

Le même principe est iasoluble dans l'ammoniaqDe ) 
mais il passe facilement dans une légère dissolution de 
potasse si on j verse un acide pour ueutraliser \a. poiasse 
et sans outre-passer le point de saturation; une portion 
delà matière dissoute se précipite ; mais il en reste dans 
la liqueur, quoique saturée, une auire portion qui ea 
est précipitée par un léger excès d'acide. 

De toutes les propriétés de ce principe , la plaa remar> 
quable est sa manière d'agir sur le sucre. Si , après qn'il 
vient d'ê[re précipité du jus de topinambour parl'acide suU 
forique affaibli , on le délaieavecde l'eau sucrée et quel'on 
expose le tout à une température convenable , il éprouve 
à peine la fermentation alcoolique, passe à l'acide, et 
le principe dont il s'agit , après avoir sans doule subi 
quelques modifications, se dissout dans la liqueur, la- 
quelle , de limpide et de très-coulante qu'elle était , prend 
un aspect légèrement laiteux ou opalin , et devient épaisse, 
filante et visqueuse comme du blanc d'oeuf. L'alcool en 
a séparé une matière glutineuse , élastique , fort abon- 
dante. Je m'attendais , en évaporant cette liqueur, à ob- 
tenir de la mannite ; mais elle n'en a point fourni , ce 
qui peut être du à ce qu'elle n'a été qu'imparfaitemeol 
convertie en vinaigre. 

£xamen du suc de topinambour duquel on a séparé la 
matière précédente par racide acétique. 

On a versé dans ce suc , qui avilit encore «ne conlenr 
rougeâire , de l'acétale de plomb ; il s'est formé un pré- 



k cipîlé binnchàire que l'on a séparé , par le filiie , de la H- 
qut^urqui était presque décolorée; ce précipité, décom- 
posé par l'acide hydro-snlfurique , m'a donné un acide 

' Irès-aigre, assez abondant, presqu'incolore, qui a refusé 
de cristalliser; traité par l'alcoDl , celui-ci eu a séparé 
0,7 gram. d'une matière blanche grenue , que j'ai trouvée 
composée de 0,4 gram, de citrate de chaux , o,ï gram. 
de phosphate de chaux et environ 0,1 gram. de matière 
gommeuse. La dissolution alcoolique de l'acide dont il 
fi'agit s'est troublée par la chaleur , et s'est éclaircie par 

' le refroidissement ; mais ou n'a pas mieux réussi à le faire 
cristalliser, quoique placédans les circoDslances les plus 
favorables. Brûlé au feu du clialumeiiu sur une pointe 
d'argent, il a laissé quelques globules d'acide pbospho- 
rique vitreux fondu. Je me suis déterminé à saturer la 
totalité de cet acide avec du carbonate de chaux ; j'ai éva- 
poré à siccilé et lavé le résidu avec un peu d'eau , qui en 
a séparé de la matière colorante et environ o,a gram. de 
malate de chaux impur. II esiresié un sel calcaire Irès- 
blanc, peusoluble, décomposé parracidesulfurique af- 
faibli ; il a fourni un acide que l'on a abandonné à une 
douce température ; il s'est pris au bout de deux jours en 
une masse cristalline, laquelle, pressée fortement dans 
dn papier gris, avait toutes les propriétés de l'acide 
citrique. Cet acide était combiné dans les tubercules de 
topinambour avec la potasse. J'estime la quantité de ci- 
trate de potasse à 5,35 gram. 

On a vu que le suc de topinambour, précipité par l'a- 
cide acétique, avait encore une couleur rougeàire; et 
cependant , après y avoir versé de l'acétate de plomb , la 
liqueur surnageante était presqu'incolore , de même que 
T. XXV. ^4 



celle rcsuliaul Je la diîcomposiiioii du précipité 
fèr« par Tncide liyclroiulfurique ; d'où.'îl suit que le sal* 
fale de plomb devait caiwenir une niaiîère colorante que 
je soupçonnai la nictue que celle qui est précipitée du suc 
par les acides , et qui avait éclinppé à l'acide nceiique. 
En eflel, ce sulfure de plomb, Boumis à la distillaiion, 
a donué de l'huile empyrcumatiqiie et un produit am- 
moniacal qui a rappelé nu bleu le papier teint en rouge 
parle tournesol. Le suc de topinambour dans lequel j'a- 
vais versé de l'acciale de plomb fut débarrassé de Vex- 
ces de plomb par l'hydrogène sulfuré-, mis en ébullïiion, 
Ëllré et évaporé , il a laissé un résidu sucré , ayant l'as- 
pect du miel ; traité pnr de l'alcool afTaiblî , ccluî-ci a 
dissous la plus grande partie de la maiiète sucrée, et a 
laissé une gomme rclenant encore du sucre, qui n'en a 
été séparée qu'après avoir été précipitée plusieurs fois pat 
l'alcool ; mais elle était encore loin d'être dans son 
ilal de pureté, car sa dissolution concentrée a laissé 
déposer , nu bout de quelques jours , une assez grande 
quantité d'inniine. Celle-ci, bien lavée et desséchée, pesait 
5,5 gram. ; au lii-u d'être d'un blanc mat comme l'amidon , 
elle était fauiiàtre, demi-transparcnic, et avait tout-à-fait 
l'aspect de la dablinede IVl. Payen. Mise sur un fer chauQé 
au ronge , su lieu de bn'iler avec un llamme vive et biil- 
lanie sans laisser de résidu comme l'iniiline pure, elle 
nes'esl pflînt enflammée , et a lai.^sé un chajbon même 
plus abondant que la dnliline soumise à in même épreuve; 
cequimeeonlirmcdHnsl'npiniflnqnecL's matières retien- 
nent une gomme que Ins lavages ne pcnvcnt leur enlevcTi 
J'aiéprouvéla même difficulté lorsque j'aî voulu séparer 
entièrement l'inuline de la matière gommeuse du topî* 



( 37. ) 
aatiibour, j'ai cepeudjQt aiiienû ce 1 lu ci à l'étal d'unesub- 
•Innce [ranspareiile, brune , peu aapîde oa d'one légère 
«aveur Je bouillon , Irès-soluble dans l'eau , et formanl 
on vernis A la surface des corps. Sa disso'iilîon n'est 
point troublée par iesiilfaio rouge de fur, qui forme un* 
gcl(!e rongeâtro avec la plupart des gommes. L'eau de 
baryte, l'acéiaie de plomb et le nitrate de mercure pro->- 
toxidé y ont fait des précipités. Le nitrate d'argent y a 
froduii un coagulum demî-transparenl comme de rem* 
pois. L'eau de cliaus n'y a occasioué aucun cliangcment. 
Celte matière gommeuse, traitée par l'acide nitrique, a 
donné Jieaucoup d'acide oxalique , iBais poiat d'acide 
muciquc. Je l'évalue à 5,39gratn. 

Le résidu sucré, après avoir été prive par l'alcool, ainsi 
(]iie nous l'aTous dit, de la plus grande partie de la 
matière gommeuse et de l'inuline , retenait encore de ces 
deux substances dans un état d'union si intime qu'il m'a 
^lé impossible d'obtenir la matière sucrée cHsiallisée « 
i]uoi>[ue traitée plusieurs fois par de l'alcool à diiîéreDS 
degré» de concentration. Cette matière sucrde dSl un db* 
.principes les plus abondanï du topinambour; je l'éTalue 
1 environ ^4 grammes, 

Examen du Marc àe topinambour. 

Le marc provensnt des 5oo gram. de pulpe de I0[(î-* 
rtambour, bien lavé, paraissait entièrement formé de 
vaisseaux blancs, cellutellXt trJtnsparens : épuisé par 
une longtw ébullition dans l'eau , i! a fourni de la ma- 
lîère gommeuse. el ar» resido insuluble du poids de 
12,4 n''^>n-i qui ne ressetnbUil poinï à la fibre ligneuse; 
mi3 en contact avec de l'eau, il a absorbé \^i grara. de 



(3;i ) 

ce liquide sans qu'il pût s'en écouler en inclinant le 
vase; il ea csl rcsulté une bouillie, laquelle, aban- 
donnée pendaut environ un mois à une douce chaleur, 
s'est aigrie : Irailée ensuite par l'eau bouillanie, elle a 
fourni uneijuantitêRasez notable d'exirailgoaimeux, elle 
résidu insoluble s'est réduîlà 6,2 grani. ; ce dernier, trailé 
pur la potasse , s'y est dissous en partie en laissant fon peu 
de Dialière ligneuse- Le marc de topinambour traité par 
l'alcoôl donne aussi une petite quantité d'buile et de 
cire; mais je n'ai point trouvé de résine dans tes tuber- 
cules , quoiqu'ils laissent quelqui^fois exsuder à leur 
surface uue substance eu larmes transparentes, d'un beau 
jaune, qui a les propriétés des résines; il me parait pro- 
bable que l'origine de cette substance est due à l'tuiile 
qui s'épaissît au contact de l'air après son exlrarasation* 

Jncinération du Topinanthaur. 

5oo grammes de ces tubercules, coupés par tranches 
et parfaitement dcsséctiés, se sont réduits an poids de 
ii4 gram. , et ont laissé après la combustion 6 gram. de 
cendres; celles-ci ont fourni à l'eau 5,o6 graro. de ma- 
tières salines composées lie : sous-carbonate de potasse 
desséché, 3, jGgram.; sulfate de potasse, o,Ggram. ; mu- 
riate de potasse, o,4 gram.; phosphate de potasse, o,3gram. 
La portion insoluble de cette cendre était presque entiè- 
rement formée de phosphate de chaus; elle a donné: 
phosphate de chaux ferrugiué , o,j2 grammes j GÎlice, 
o,i3 gram. ; carbonate de chaux, des indices. 

Il résulte de l'analyse qnè je viens de présenler do 
topinambour, que ces tubercules sont composés aÏDsi 
qu'il suit : 
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1°. Eau 386e, 

a". Matière sucrée ïncristaliîsable ';4 , 

3°. Iniiline ,. .. i5 , 

l^. Squelelle végétai 6 , 

5°. MaLière gommeuse 5 , 

G". Citrate de potasse 5 , 

7°. Substance particulière produisant Ja 

fermentation visqueuse 4 i 

8". Pliosphaie de chaux feirugïné o , 

9". Sulfate de potasse o , 

lo". Citrate de chaux o , 

II". Muriate de potasse o , 

1 a". Phosphate de potasse o , 

1 3°. Huile irès-soluble dans l'aicool ei dans 

la potasse o , 

14°. Cérine., o, 

1 5". Malate de potasse o , 

16". Silice o , 

I "f. Tartraie de chaux o , 

Total 5oo6, 



Rapport sut un Mémoire de M. Rousseau relatif 
à un nouveau moyen de mesurer la conducti-' 
bilité des corps pour l'électricité'. 

Par MM. Ampëée et Dclosg. 



M. RoussEAr , qui s'est occupé pendant plusieurs an- 
néis de la construction des piles sèches , dans la vue de 
dccouvvir les ciccoustances qui modilient l'cnergie et la. 
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dtir^e de inuv aciion , a conçu l'idée d'employer ces ins- 1 
irumcns pour apprécier les diflùrens degrés de condao ' 
tibililé des substances rangiles dans la classe des mauvais 
eonducieurs élecitîqucs. Il a imaginé, pour cet ofajvt, 
un nppareil dont nous allons donner un aperçu, La pïle 
sèche, <juî en fait la patiie pnncîpale, est monlée;Eivecjd«a 
disques de linc et de clinquant , sépnrés par des ron* 
dijUesde jtarchcniin imbibées d'un mélange à punies égal» 
d'huile de pAvoi et d'essence de lériKinliine; le tout esi 
revêtu Inlcralcmcnt de résine pour empèther le raniRct 
de l'ftir* Cette pïle communique avec lo sol par sa base. 
Son extrémité supciicure pcui être réunie p<ir un ill mè- 
toltîquo avec un pivot vertical iaolé, sur lequel est places 
une aiguiilu d'atier faibilctnciit aimnuiée, que l'on rend 
horizontale. A 1» ni^mc Iiauleuc que Tai^uillej ei à une 
dbutnce du pîvot presque vgfile à b moitié de la longueur 
de ceilo-ci , se trouve une boidc métallique isolée aussi , 
maïs communiquant avce la pile. On voit, par celle dîs^ 
position, que l'éleciricilé accumulée au pôle supérieur 
de la pile peut se répandre dans l'aiguille et la boule, ce 
qu'il endoit résulter une force répulsive Icndanl à écarter 
l'aiguille, qui est mobile ^de- la boule, qui est Gse. Eu 
plaçant dans le méridien mngne'iique le pivol et la boule, 
l'aiguilie la icuclie et reste immobile à ce point tant que 
l'app'ireil ne communique pas avec la pile j mars désTiDS- 
tantoù cette communication est établie , l'aiguille est re- 
poussée , el après avoir exécuté qucIques.oscillation5 i 
elle prejid une position d'éqnîlibre qui dépend de la foica 
magnétique qu'on lui a donnée et de l'énergie de la pile. 
Ces deux quantités restent consiautcs pendant un temps 
considérable pour un même appareil , comme on peut 
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t'en assurer en déterminant , sur une division circulaire 
fidaplcc à la cnge qui recouvre l'aiguillu , l'.ingle i^u'ell« 
fait avec le méridiun rangnéiique lorsqu'elle est arrivée 
à une position fixe. On aurait pu remplacer l'aiguille 
magnétique par une autre sioiplemcnt conductrice de 
J'cleciricilc , eu la suspendant p.ir un fil métaltique d'oa 
diamètre et d'une longueur convenables. Mais l'appareil 
de M. Rousseau est beaucoup plus commode elsutlisani- 
inent sensible pour le genre d'efict qu'il s'est proposé (te 
mesurer. 

Pour l'employer à In recherche des diver» degrés de 
r.onductibilîlé, il suHit de placer dans lo tFajet que doit 
parcourir le iluide électrique les divers corps que l'on 
veut soumettre à l'expéiicnce, avec la précaution da 
rendre toujours égale l'épaisseur que l'électricité doit 
traverser. Si l'écoulimenl de In qoanttlé d'électricité né- 
cessaire pour produire la plus grande dévifllion n'est pas 
iusianlané, le temps que l'aiguille mettra pour parve- 



a position stable , pourra êlie pris pou: 



ïiu degré de conductibilité delà substance employée. 

Pour soumettre les liquides à ce genre d'épreuTes, 
M- Rousseau place ces substances dans de petits vases 
méialliques qui communiquent, par leur pied, avec l'ai- 
guille et la boule ; puis il placcdans le liquide une des 
CKirémilés d'un fil métallique recouvert en partie d» 
gomme laque, aEn que la même surface de métal sttic 
toujours en contact avec le liquide, et ilmesure ladureo' 
du mouvement de l'aiguille, a partir du moment oà Ici 
communication eH établie avec la pile , par l'autre ex— 
tfémité du fil. 

En soumettant \ ce genre d'i'prenves Us bmles Ëxt» 
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végêulcs en usage dans les arls cl dans l'économie do- 
mestique, M. Rousseau a consUté un fait très-singulier, 
Qt dont la couDaîssance pourra devenir fort utile au com- 
merce : c'est que l'buile d'olive possède une propriéLe 
conductrice 1res- inférieure à celle de toutes les aatm 
huiles végétales ou anicnales , qui prcseutent cependant 
avec elle les plus fortes analogies dans toutes leurs pro- 
priétés physiques. Nous avons observé , par exemple , 
que pour produire une certaine déviation , tout étant égal 
de part et d'autre , l'huile d'olive exigeait ^o' , ei l'huile 
de faine ou de pavot 27". En ajoutant à l'huile d'olive nu 
centième seulement d'une autre espèce d'huile , on réduit 
le temps nécessaire pour produire le même elTet à 10'. It 
seraitdonc facile de découvrir, à l'aide de cet instrument, 
les plus petites traces d'une huile qui aurait été môlée par 
fraude à l'huile d'olive. 

Si la proportion du corps étranger devenait consîd^ 
raLIe , la ditférence du temps nécessaire polir produire Je 
maximum de l'efTet ne serait plus assez grande, et ne 
pourrait plus être mesurée avec une précision suffisante 
pour indiquer le rapport des élémens; mais il serait fa- 
cile de modiOer l'appareil de manière à le rendre propre 
k ce genre de détermination. 

Les graisses solides conduisent moins bien que les 
huiles animales: ce qui tient, à n'en pas douter, â la pro- 
portion de stéarine plus grande dans les premières que 
dans les secondes ; car M. Rousseau s'est assuré , eu es- 
sayant comparativement de la stéarine et de l'oléine qui 
avaient été préparées par M. Chevreul, quelacoiiJucti- 
hililé de la dernière l'emportait de beaucoup sur celle de 
la première. Ln graisse d'uu animal conduit d'autant plus 
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tnal que l'iudividu d'où elle provienl était plus avancé 
en âge. 

On lemarque encore , à l'aide du même appareil , une 
diOërcncff notable entre la résine , la gomme laque , le 
Boufre, qui sout les plus îsolans de tous les corps con- 
nus, et la soie, le cristal, le verre ordinaire. 

Quant aux liquides spiritueux ou aqueux , acides, al- 
calins ou neutres , M. Rousseau n'a pu apercevoir au- 
cunediû'ërence danslcur propriété conductrice, le temps 
que met l'aiguille à parvenir nu maximum de déviaiioti 
étant trop court , daas tous ces cas, pour que l'on puisse 
en reconnaître l'inégale durée. Mais ou apprécierait id- 
sément les différens degrés de cette propriété au moyen 
d'une modJGcatiou de l'appareil semblable à celle qui 
permettrait de déterminer les proportions d'un mélange 
d'huile. 

Il serait également possible et très-curieux de faire 
sur diverses substances l'épreuve des deux espèces d'é- 
lectricités; car il suffirait pour cela de mettre alteruati- 
vement en communication avec le sol les deux pôles de 
la pile. Il est probable, d'après les résultats obtenus an- 
ciennement par Ermann , que l'on trouverait une diffé- 
rence pour quelques substances. 

Dans une seconde note lue à l'Académie et renvoyée 
également à notre examen , M. Rousseau décrit un autre 
appareil qu'il nomme galwanomèire atmosphérique. C'est 
encore une pile sèche communiquant par sa base avec le 
sol , et portant sur son disque supérieur une cuvette hé- 
misphérique, dans laquelle est placée une aiguille faible- 
ment aimantée. Celle-ci est supportée par un piioi qui 
DU touche pas la cuvette , et dont l'extrémité inréficurc 
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remonte verticalement et se recourbe ensuite poiiro 
muniquer avec le sol. Ici , l'aiguille ne reçoit pas d'élec- 
iricité de la pile ; mats elle se trouve électrîsée par l'io- 
fliiencequ'enerce sur elle le fluide libre que la pile laiaie 
écouler dans les parois de la cuveiic. Eu phçiint le snp- 
porl et le pivot dans le miiiidien magnciique, l'aiguille 
est repoussée par la partie du support qui éprouve la 
niËme in/luence qu'elle , et qui se Irouve piir conséquent 
chargée d'une élecin'cilé de mûme nature : or, M. Rous' 
•eau a remarqué que la dévi^ition ne restait pas constanfi- 
ment h même , et il a cm devoir attribuer ces variations 
8 l'état éleciFiquc de l'a tntos plier e. "Soas ne pensons pas 
que les efTfts de cet iastrument soient assez simples el 
assez indé{>endans de toute autre circonstance poup que 
l'on paisse tirer une pareille conséquence. On sait que 
la température exerce une influence très -notable sut 
}a rapidité du mouvement lîerélcciricité dans les piles sè> 
eliGs , el suriout lorsqu'elles sont anciennement coh- 
siruiies ; ce qui est précisément le cas de celle doni 
M. Rousseau s'est servi. De plus , l'air atmosphérique 
doit faille éprouver !\ la grande surface tnétalltc^ue qui 
communique avec le sommet de la pile une periu ptns 
ou moins grande d.ius le mËmc temps, selon l'état liy- 
grométrique de l'alcnosplière. Enfin, les courans d'air 
que déterminent les variations subites de température, 
comme celles qui surviennent lorsque le soleil paraît 
pendant quelques inslatis , doivent rendre plus variables 
encore la charge de l'instrument, qui ne peut pas icn- 
joitrs réparer instantanément la perle oceasioiiée par les 
diverses causes que nons venons dVnnmerer. Il fandrsrt 
donc étudier séparément la marclic de ces trois e«p£iM 
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d'effets pour découvrir si, daus les phénomènes obser- 
ves , l'ctat ëlecLritjue de l'atmosphère entre pour quel- 
que chose. 

Koiis pensons que VAcaàémîe doit engager M, Rous- 
seau h poursuivre sl'S ïnlércssantna rccherclics sur les con- 
diicieurs électriques , avec le zèl-e et la persévérance qui 
l'ont déjà conduit à des résnllals immédialemcnC appli- 
cables aux ar[s; et à esamincr les diverses questions qùo 
nous venons d'énoncer, et dont la solution serait très- 
importaute pour la théorie encore u obscnre des piles 
lèehes. 



Sur r Essai et le Traitement du sulfura 
d'antimoine. 



Par M' P. BerthieR) Ingénieur des Mines. 

iLe^iiste en France un assez grand nombre d'établiv 
eenicns dans lesquels on prépare l'aniimoine métal- 
lique (régule d'anlimoioe). Ll'S priiiripaux sont situés 
à Clermont, à Ciom et à Âlaîs ; cependant on a très- 
peu de données relnlivement aux procédés que l'on y 
' suit, parce que jusqu'ici les fabricans en ont fait un 
mystèie, et qu'ils ont rigoureusement inlerdii la visite 
du leurs ateliers, même aux personnes les plus éL-lairées 
et qui auraient pu leur donner des conseils utiles. Je 
doute que celle conduite leur ait été avantageuse, du 
moins parait-il certain que leur art serait susceptible de 
recevoir de grandes améliorations. C'est pour les meitro 
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<ur la voie de ces amclioraiions que je vais rapporter 
ici les expcriences que j'ai faites, dans le but de com- 
parer entr'cux les différens moyens qu'on peut employer 
pour séparer le soufre de l'anlimoine-, je déduiiaï en 
même temps de ces cspèricnces quelques conséquences 
concernant les essais du sulfure d'antimoine par la Toie 
sèclie; mais auparavant j'exposerai succinctement les 
rcnseigneincns que j'ai pu me piocurer sur les procédés 
(le fabrication. 

Fournier le jeune est le premier, en France, qui ait 
fabriqué le régule d'antimoine en grand : son établis- 
sement, qu'il avait placé à Orléans , a servi de modèle à 
tous ceux qui se sont formés depuis. Il décrit ainsi quw 
suit, dans son Manuel typographique , le mode de fa- 
brication qu'il avait adopté. 

he minerai dont on exlraït le régule est composé d* 
soufre et d'antimoine. On le pulvérise et on le passe à 
travers des tamis dont les trous ont tout au plus la lar- 
geur d'une petite lentille ; on grille le minerai tamisé 
dans un four qui a 8 à g pieds de long sur environ 7 de 
large. Ce four est divisé en trois pnrties par deux petits 
murs en briques parallèles , hauts de 6 à 8 ponces et 
distans l'un de l'autre de 4 à 5 pieds. On met du bois 
bien sec dans les deux parties latérales, et Von étend, 
dans l'espace compris entre les petits murs , zoo à a5o li- 
vres de minerai pulvérisé. On fait d'abord un grand feu 
pour écliauffer la matière ; puis, lorsqu'elle blanchit à 
la surface et qu'elle commence à jeter de la fumée, 00 
abaisse la température et on commence à remuer avec 
un ringard , et l'on continue cette manœuvre sans inter- 
ruption pendant dix, douze et même quclfjuefois peu- 
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cl.iiil quinze heures. Cette opération est pénible. Le 
ringard a i ^ pied de Inrge ; son manche a lo à ta pïeda 
àe longueur; il est suspendu pur sou milieu à une 
chaîne tîxée nu plafond de l'atelier, au-dessus de la bou- 
che du fourneau. Cette disposition facilite beaucoup le 
travail , et permet aux ouvriers de se tenir éloignés des 
vapeurs nniimoniales qui sont entraînées dans la che- 
minée. Il faut avoir grande attention à maîuienirla cha^ 
leur à un degré convenable, afin que le sulfure se grille 
sans se fondre ni ntème se ramollir. On juge que le gril- 
lage est terminé quand la matière ne fume presque plus, 
et qu'elle se présente en petits grains arrondis d'une 
couleur briquetëe : alors on laisse éteindre le feu et on 
ne vide le four que le lendemain. Le déchet qu'on 
éprouve dans le grillage est très -considérable et s'élève 
quelquefois jusqu'à 5o pour cent. 

Pour réduire le minerai grillé, on le mélange avec 
les i de son poids de gravelle desséchée ou de tartre, 
ce qui est bien préférable. On fait chauffer des creusets 
de lerre dans un fourneau carré ou carré long , qui peut 
en contenir 4i ^ ou un plus grand nombre; et quand 
ils sont rouges, on y introduit lo liv. de mélange, 
puis on remplit tout le fourneau de charbon, on le 
bouche négligemment avec un morceau de tôle , et 
on le maintient dans cet état pendant environ deux 
heures. Le mélange bout et finit par entrer en pleine 
fusion. On reconnaît que la fusion est parfaite lorsque , 
en trempant une verge de fer dans un creuset , elle 
n'éprouve aucune résistance et qu'elle en sort chargée 
d'une scorie liquide qui file et se solidifie en peu de 
temps : alors on sort siucessivement les creusets et on 
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1(4 ville ilnns des lîtigolières en fonte, chaudes et \égi- 
renient enduites de graisse. 

Le régule qui provient d'une première fusion est pres- 
que toujours tf.'rne et impur. On le puiilie en le refon- 
dant une ou deux fois avec une petite quanlîtë de mi- 
neini giillé , de tartre el des scories qui ont été bien 
iluides, el qui ont ordinairement la roulour du verre i 
bouteilles. Lorsque l'anllmoine est bien pur, il cristal- 
lise à grandes lames et iJ est Irès-hriilanl. 

Les scories ne sont pas perdues ; on en sépare les gr*- 
nnillea de régule qu'elles contiennent, et on s'en sert 
ensuite pour préparer du crocus. Les (abricnns d'anti- 
moine font entrer dans ce qu'ils appellent le crocus, non- 
seulement les scoi ics , mais encore les débris de creusets 
et de fourneaux , et jusqu'aux balayures de leurs ateliers. 
Ci:t abus mérite d'attirer l'aiieniion de l'autorité; Ib 
crocus étant uniquement employé comme médicament, 
il serait à désirer que sa préparation fût assujettie à des 
règles fixes. La facilité avec laquelle les fabricans trou- 
vent à vendre les crocus les plus impurs, et d.tns les- 
quels il n'j ff quelquefois pas de trace d'aulimoinc, fait 
d'ailleurs qu'ils n'ont presque pas d'intëiêt à perfec- 
tionner In fabrication. 

Il parait que le grillage du suITure d'antimoine se fait 
maitilenant avec plus de soin que du temps de Fonr- 
nier; car on dit que l'on obtient ordinairement j3 de 
matière grillée pour loo de sulfure. On fond la matière 
grillée avec de la poussière de charbon imbibée d'une 
forte dissolution de carbonate de soude, el on en retîrs 
environ Go de régule ; d'où il suit que le sulfure, qui 
c(»itîent 0,^3 d'antimoine, n'en donne en grand qm ' 
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0,44 3 0.^5. Le rcslc pusse tu iiaiiit dans les scories et 
m eu pnnie volatilisé. 

Il esl très-facile de griller le sulfure d'antîmoîne en 
petit. L'opéralion s'eireciiic à une lempéraiure ircs- 
I«5se et bien iDfi:rît:ui<e à la chaleur rouge. On réduit 
]e sulfure en poudre très-fine et on l'agite contvnuel- 
Icmcnt au contact de Tair jusqu'à ce qu'il ne produise 
plus aucune vnpcur; tout le sotifre sVn dégage à l'éial 
d'acide sulfureux^ le résidu est d'un gris jaunâtre : il nç 
tonlieut pas la plus petite Iratc d'acide sulfurique. C'est 
du protoside d'anlimoine à-peu-près pur, et l'on voit, 
par son poids , qu'il ne se perd pas une qiianiité notable 
de métal. 11 suit de là que le di'lkil considérable que l'on 
éprouve daus le grillage en grand u'est pas dû à la voU- 
tili^^atîon du sulfure : il provient sans aucun doute da 
ce que la substance pulvéïist-e, ciant sans cesse agîlce 
au milieu d'un courant d'air, est en partie cnlr.tiuc'e 
niécaniquemunt par ce courant. Ou pourrait aisément 
recueillir la partie ainsi entraitiée , et qui , dans l'état des 
choses, est perdue , en adaptant aux fourneaux une suite 
de chambres ou voûtes surbaissées, comme on le fuU 
dans les usines où l'on grille des minerais argnuli- 
fères, etc. Ce perfectionnement fort simple est un dei 
pins importans que l'ou puisse introduire dans nos fa- 
briques. 

Le sulfure d'anlimoine grillé se réduit prompiement 
BU crçusel brasqué sans addition; il produit o,^j de 
régule; maïs ce régule esl en grenailha juxia-posées , 
«cuvent mélangé de charbon , et ne forme pas de culoi. 

Fondu avec trois à quatre parties de flux noir, le sul- 
fure grillé donne 0,-j-] de métal ; avec i partie de lailis 
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rouge, il en donne 0,7a ; aiec o,î5 à o,3o de carbo- 
nate Je potasse ou de soude calcine et 0,1 5 de pons- 
fiièie de charbon , il eu donne 0,76. Dans tous les cas, 
les scories, irès-fluides , sont compactes et d'un gris jan- 
nàtre d'autant plus foncé que Ton a obtenu moins de 
mcial. L'anlimoine est lamelleux , mais un peu bleuâ- 
tre , et il décompose sensiblement l'eau , ce qui tient à 
ce qu'il renferme une petite quantité de potassium , ainii 
queM. Vauquelin l'a remarqué depuis long-temps. On 
le puri6e aisément en le tenant fondu pendant quelques 
înstans avec le contact de l'air : il devient alors beau- 
coup plus blanc et irès-édaiant, et il criatitllise' en 
grandes lames. 

Le verre d'antimoine, qui est, comme 00 sait, une 
combinaison d'oxide et de sulfure d^antimoine , produit 
0,70 d'antimoine décomposant l'eau, lorsqu'on le fond 
avec deux à trois parties de flux noir. Cela prouve que 
lors même que le sulfure ne serait qu imparfajtenicnt 
grillé , on en retirerait une grande proportion d'anii- 
Dioine par le moyen des flux réductifs : nous rerrons 
bientôt à quoi cela tient. 

Il n'est pas indispensable de griller le sulfure d'nnti- 
moine pour en séparer le soufre ; on peut opérer cette 
séparation en partie par les carbonates alcalins , et en 
lotalilé par le fer métallique , et mËme par diverses ma- 
tières ferrugineuses. 

Lorsque l'on cliaufle au rouge un mélange de saUbre 
d antimoine et de carbonate de potasse ou de sonde, il 
se forme une matière homogène très-fluide , compacte 
et d'un brun foncé, dont M. Berzelius a fait connaître 
1,1 nature : elle coulieut du sulfure de potassium ou de 
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EOdium , tlu sulfure (i"antimoine et un composé d'o\i<le 
•d'antlmoiae et d'alcali. Quand on ajoute de Ja poussière 
de cbarbon au mélange, tout l'oxide d'antimoine est 
réduit, et la matière fondue ne renferme que du sulfura 
de putnssium ou de sodium , du sulfure d'antimoine et 
du carbonate alcalin. J'ai trouvé qu'en fondant li; snl- 
fure d'antimoine avec o,5o à i,oo de carbonate de soude 
nnhydie et 0,08 à o,io de poussière de charbon, on 
obtient o,33 à o,36 d'antimoine métallique et une scorie 
ti ès-lluide , compacte et d'un brun noir, avec éclat demi- 
' mélallique. L'antimoine ne relient pas la plus petite trace 
(le soufpe, mais il lenferme une quaniilé notable de po- 
tassium , et il fait, à cause de cela, une elfervescence 
plus ou moins vive avec l'eau. La scorie est soluble dans 
l'eau eu totalilé ou avec dépôt de kermès , selon la pro- 
portion d'alcali que l'ou a employée : la liqueur est 
foiiemeut alcaline. Lorsqu'on la sature avec un acide, 
elle fournit un dépfbt abondant de kermès très-beau «t 
très-pur. Dans un établissement où l'on voudrait pré- 
parer du régule et du kermès , je crois qu'on ne pour- 
r^tît pas traiter le sulfui-e d'aulimoine par un procédé 
plus avantageux que celui que je viens d'indiquer; il 
produiiait au moins 3o de uictal pur pour 100 de sul- 
fure, c'est-à-dire, les f environ de ce qu'en coucient 
ce minéral. On dissoudrait les scories dans l'eau; le 
résidu serait du kermès qui pourrait être môle d'une pe- 
tite quantité de cbarbon ; en saturant la dissolution avec 
L de l'acide sulfuriquc, il s'y formerait un précipite de 
kermès de première qualilé, et l'eau-mère, évaporée à 
sicciié, donnerait du sulfate de soude, dont on irouvcr.iit 
l'emploi dans la fabrique , ainsi qu'on le verra bientôt. 

T. XXV. 25 
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Les expêriencps précédenlea paraissent prouver que le 
kermès ne peu! pas èire un gons-hydrosulfaie d'osidt , 
coDiDie on le croyait nulreCois : elles iiiilitcni en faveur de 
l'opinion de M. Berzelias, qui pense que c'est un sulfure 
m^lallique , qui ne ditTère du sulfure d'anlimoine ordî» 
naii'c que par l'éiat de division cxirêmc dans lequel il se 

Le fer mélallique enlève très-racïlemenl le soufre & 
l'anlimpine , même ;i une tpni[icraiurc peu élevée; mais 
fomnie lu sulfure de fer s une pesanleiir spéeifiqne pea ' 
dili'éientc de celle de l'anlimoinc , il est diflicile d'opérer 
la srpai-ntion de ns deu\ siilisiances: pour y parfllnir, ÎI 
faui donner un bon coup île feu lorsque la dùsulfuration 
est opi'iée, et lenir la mnlière en pleine fusion pendant 
un ceriain lemps. Avec eelte précauiion , on obiient deux 
culots qui se séparent assez neitentenl: l'un blanc et à 
grntides lames , qui est le régule, auquel adhère presque 
lonjoursunepeiitequaniiié de malle; l'aulre, d'un jannede 
bronze un peu plus clair que le sous-sulfuredefer ordinaire, 
purci" qu'il est mélangé d'une petite quanlïlé d'antimoine 
mêla tlîque. Pendant l'opération il se volatilise toujours une 
assez forte proportion d'anlimoine; mais c'est un îrcnnvé- 
nient qu'il parait impossible d'éviter, Les aneiens docïma- 
tistes connaissaient ce procédé. C'est à ton qu'on l'a donn^ 
comme nouveau il y a quelques années. On le praliquO 
maintenante» grand dans quelques fabriques, entre autres 
en Anglpiene; mais on n'en oluîent pas en général un 
très-bon résultai. Je crois cependant qu'eu prenant les pré* 
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fit. La [îremière, qui est indispensable, consiste î 
niÈler au sulfure que la proportion de fer sirictemenl 
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léressaire pour le décomposer : cette proportion doil élre 
^e &■; atome pour t atome de sulfure d'aulimoine , puia- 
jtie celui-ci reufermc 3<ttomcs de soufre, et le sous-sulfure 
[e fer seulement a : cel» revient à 4^ de fer pour loo 
le sulfure. Sll'on en mettait davantage, l'antimoine , qui 
grande tendance à jouer le râle d'élément électro-né- 
Htif, se combinerait avec le surplus , et il eu résulterait 
de ranlimoniure de fer qui se mêlerait partie avec le 
régule et partie avec la matte. De plus, ïl convient que 
le fer ne soii pas rouillé, et on doit l'employer dans le 
plus grand élat de division possible; s'il était en trop 
gros morceaux , il arriverait qu'une partie du sulfure 
d'antimoine se volatiliserait avant que ces morceaux pus- 
sent être aiiaqués jusqu'au centre. 

En petit, on retire aisément par le moyen du fer jus- 
qu'à 0,635 de régule pur du sulfure d'antimoine ; en 
grand, il parait que c'est tout au plus si l'on obtient 
0,55. ■ . 

On ne peut malheureusement pas substituer la fonte 
de fer granulée au fer forgé ; on sait que le soufre a fort 
peu d'nciiou sur la fonte : la désulfnrailon est imparfaite 
çt la matie ne peut se séparer du régule. 

Un des plus grands inconvéniens de la méibode de 
désulfuralion de l'antimoine par le fer, c'est d'obliger 
à cUauffer très-fortement pour séparer la malte du ré- 
gule : on conçoit que celle séparation serait plus facile 
et exigerait une température moins élevée si la malle avait 
moins de deusiié que le sous-sulfure de fer, et si elle 
éiait en même temps plus fusible. Or, on peut remplir 
ces deux condiiions en ajoutant au mélange un carbo- 
nate ou un sulfate alcalin. 
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Nous avons vu qu'en fotidant Jii sulfure dVntimoîj 
avec un carbonate alcalin et du cbarbon , on obtient du 
rt^gule, et une scorie qui est essentiel! émeut formée d'un 
composé de sulfure d'antimoine et de sulTure alcalin. Si 
l'on projette du fer métallique dans cette scorie encore 
en fusion , l'aniimoine s'en sépare en totalité et près* 
qu'aussitôt, et la nouvelle scorie, aussi iluideqtic la pre- 
mière, conlienl une combinaison de sulfure alcalin et 
de sulfure de fer. Si l'on mélange iunnédiateinent le fef 
Bvec le sulfure d'antimoine et le caibonate alcalin, ott 
arrive au même résultat. 3'ai trouvé qu'avec loo de sul- 
fure d'antimoine, 4"^ de fer et 5o de caibonate de soude 
anhydre , mêlé de 7^ de son poids de charbon , on ob- 
tient 65 à 66 d'antimoine : avec la môme proportion de 
fer et 10 de carbonate de sonde seulement, on en obtient 
63. Dans les deux caii , la fusion se fait très -rapidement, 
sans boursouiUement, et la matte, très-liquide, se sépare 
avec la plus grande facilité du régule. En employant une 
partie de carbonate de soude, toujours mêlé de cbaibon, 
on peut dimioner la proportion du fer et la re'dniré à 0,^5 
ou 0,3a; leproduit est toujours de o, 65 à 0,66 ■, mais si l'on 
réduisait en même temps la proportion du carbonate al- 
calin à o,5o , ou n'aurait plus que o,56 d'antimoine. Le 
carbonate de potasse donne, à poids égaux , les mêmes 
résultats que le carbonate de soude; mais les scories sont 
encore plus fluides. 

Les sulfates alcalins sont cliangés en sulfures mêlai- 
liques par le charbon à une température peu élevée. 
Les sulfures des me'taux alcalins , en se combinant 
avec les autres sulfures métalliques, en augmentent 
considérablement la fusibilité : aussi , lorsqu'on ajoute 
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ques iiisUDS , une très-graude liquidilé ; mais il faut ob- 
server que la présence du sulfalc de soude diminue le 
produit du régule , à moins qu'on n'augmente en môme 
temps In proporlîondu fer. Il parait que le fer décompose 
le sulfate de sonde concurremment avec le charbon , et 
qu'il n'en reste plus assez pour enlever tout le soufre 
au sulfure d'antimoine. Par exemple, avec 
loo de sulfure d'aulimoîue, 
4a de fer tnëtallique , 
100 de sulfate de soude , 
3o de charbon, 
on n'a que 23 de régule, et la scorie est métalloïde, 
Irés-brillanie et cristallisée en aiguilles; mais aveu - 
100 de sulfure , 
4 a de fer, 

10 de sulfate de soude, 
3 de cbarbon , 
on obtient 60 à 6ï d'antimoine, et l'opération se fait 
avec une très-grande facilité et sans b ours ouflle ment. 

Au lieu de fer métallique , on peut se servir d'oxide 
de fer pur , et même d'une matière ferrugineuse quel- 
conque, pourvu qu'elle soit riche. 3'îil employé avec suc- 
vès les baititures et les scories tic forges; mais j'ai re- 
connu qu'il est indispensable d'ajouter un fondant à ccâ 
..substances : ce fondant peut Être uu carbonate ou un 
fiullflic alcalin. 
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Les baliitures soDt les écailles crisiallines , uoîres , mé- 
lalloïdes qui se déiacLeui du fer chauffé au rouge lors- 
qu'on le manelle ou lorsqu'on le passe au laminoir; 
elles conliennent à-peu-près 0,^5 de fer : o,io de char- 
bon suniiaiem par consëcjuent pour les réduire ; mais on 
est toujours obligé d'en etnptoyer davantnge quand on 
ajoute au mélange un cfirbonale ou un sulfate alcalin , aËa 
qu'il yen ail assez pour décomposer l'acide carbonique ei 
l'acide sulfurique , qui sans cela osideraieni le fer à me- 
sure qu'il se produirait. On ne peut p.ts employer moins 
de 4o de batlitures pour loo de sulfure d'antinioîne, et 
alors en y ajoutant de 5o k loo de carbonate de sonde 
et de 8 â lo de charbon, on a 5G de régule; mais si, 
avec 100 de carbonate, on emploie i3 à i^ de charbon, 
on a (j5 de régule. La fusion a toujours lieu très-iran- 
quillement; les scories sont très-liquides et d'un noir 
brun , un peu méialloïde. En augmentant la proportion 
des batlitures, on peut diminuer en même temps celle 
du carbonate de soude, et obtenir encore des résultais 
trcs-avantagcux. Ainsi , avec 55 à Gode batlitures, iode 
carbonate de soude et lo de charbon , on a 58 de 
régate ; et si l'on porte la proporlîon du carbonate 
de soude jusqu'à ^5 ou 5o , celle du charbon restant ton- 
jours de lo , on a û5 à 66 et jusqu'à 67 de régule. Les 
scoriessont très-fluides, cristallines, d'un noir métalloïde 
et m.ignétiques. Ce procédé, répéié un grand nombre de 
fois, a toujours également bien réussi. En remplaçant 
les 5o parties de carbonate de sonde par ^5 parties de 
carbonate de potasse, on obtient 69 d'antimoine ; il n'y 
a pas de méthode qui en donne une aussi forte propor- 
tion : les scories qui recouvrent le métal sont três-flnidcs: 
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la fusion se fait très-facilement , mais elle est accompa' 
gnée d'un boursoufQement considérable , ce qui oblige 

de se servir de creusets très-grands, 

Si l'on voulait fnire usnge du sulTnie de soude, il fau- 
drait employer So de bniijiures , 5o de sulfate et i^ de 
cbarbon pour loo de sulfure : le produit en régule serait 
de 5^ -, la fusion est facile. 

On sait que les scories de forge sont essentidlemeut 
composées de silice et de proioxide de fer ; il y en a de 
fort riches. Lorsqu'on les foud avec du sulfure d'anti- 
moine , du carbonate de soude et du cliarbon , on obtient 
un rcgule cristallisé à grandes lames et très-blanc, qui 
ne parait pas contenir de sodium , une maite d'uu jaune 
de bronze semblable à de la pyrite, et une scorie com- 
pacte, Tilreuse, noire, opaque, éclatante comme le jayet, 
dans laquelle la plua grande partie de l'alcali parait 
être concentrée. Ces trois substances se séparent itès- 
lâcîlement les unes des autres. J'ai eu 60 de régule avec 
80 de scories de forge ordinaires , 5o de carbonate de 
soude et 10 de cbarbon , pour 100 de sulfure d'aoti- 
nolnc. 

En rappelant ceux des procédés précédens qui parais- 
sent susceptibles d'èlrc appliqués en grand, on voit que 




l'on obtiendra 



, pour 101 
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1°. 65derégulep.ir le moyen du grillage cl de l.i fusion 
subséquente avec 25 à 3o decarbonale dcsoude, et i5 de 
cbarbon , si l'on parvenait à recueillir le minerai pulvé- 
rulent que le vent enlève dans les fourneaux de grillage : 
les scories pourraient servir plusieurs fois , et jusqu'à 
ce qu'elles se soient saturées de sulfure d'antimoin«. 
3°. 33 de régule, en fondant immédiatement le sul- 



» 



( 3oi ) 

fuie avec 5o detarboualede soude ei 8 à lo de charbon î 
la scorie, tiaîlét! par l'aeide sutlurique, donDeraîl da 
kermès et du sulfate de soude. 

3". 60 à 61 de régule nvec 4» defcrmélalliqiie , iode 
sulfate de soude et s de charbon. Ce moyen sera pro- 
bahlcment irès-avanlageux ; car l'emploi du sulfate de 
soude augmentera peu la dépense, puisque ce sel calciné 
ne coùteque3o fr. les ioo kilogr. ^ 

4". 57 de régule avec 60 de baitilures , 5o de sulfate de 
soude et 17 de cliaibon. 

5°. Enfin , 65 à 67 de régule avec 60 de baititures , 
45 à 5o de carbonate de soude et 10 de cbarbou. Ce der- 
nier procédé pourrait être très-bon si Ton trouvait moyen 
de retirer l'alcali qui se trouve contenu dans les scories. 
Il y aura , à cet égard , des essais à faire en grand. J'ai 
observé que toutes les fois que l'on emploie un carbo- 
nate on un sulfate alcalin , les scories que l'on obtient 
se désagrègent très-prompiement h l'air en attirant l'hu- 
midité, et que, lorsqu'on les délaie dans l'ean^ elles 
forment une boue noire comme de l'encre : cette boae. 
est en très-grande partie soluble dans l'cau^ et passe à 
travers les filtres; les liqueurs étendues sont vertes ; elles 
se composent essentiellement d'une combinaison de sul- 
fure alcalin et de sulfure de fer ; mais quand on laisse 
les scories exposées à l'air après les avoir bien humectées 
d'eau , il arrive un moment où l'on peut les laver a 
autant d'eau que l'on vent sans qu'il en résulte de Ij- ! 
queurs colorées; alors celles-ci ne contiennent plus de J 
sulfures alcalins , mais des hypo-snifitcs , etc. : reste k À 
savoir si le résidu de sulfure de fer ne i 
certaine quantité de sulfure 4 
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binaison tel que celui-ci ne puisse pas ùlre enluvc par l'eau. 
Quoi qu'il en soit, il est évident qu'après une esposi- 
lion à l'air suffisamment prolongée , lotis les sulfures se 
transformeraient en sulfates , et qu'il serait possible de 
séparer ces derniers les uns des autres par la voie de la 
cristallisation. Quand la sulfaiisalion seraitconiplèie, on 
trouverait un résidu antîmonial qui devrait ôtre compté 
pour quelque cliose dans les produits. 

J'ai montré dans d'autres Mémoires que le charbon 
désulfure le sulfure d'antimoine avec formation de sul- 
fure de carbone. Le gaz hydrogêne réduit aussi ce sul- 
fure à la chaleur rouge en s'eniparant de tout son sou- 
fre; l'action est même très-rapide. D'après cela , il est 
probable que les deux gaz hydrogènes carbonés , et par 
conséquent les gaz qui proviennent de la dislillalion 
de la houille , produiraient le même effet- Ce moyen 
présenterait sans doute de grandes difficultés d'exécution 
en grand, néanmoins il serait à désirer que quelqu'un 
en fil l'essai ; car s'il réussissait » il donnerait des résul- 
tats très-avaniageux. EneiTet, supposons que le gaz pro- 
venant de In distillation de la houille ait une dcDsilc de 
OjCo, un mètre cube pèsera -j-^o gr.; admettons que sa 
iposiiîon soit telle qu'il contienne les '^ de son poids 
de diflerens gaz hydrogénés éqiiivalens dans leur en- 
semble k du gaz proio-carboné ; alors i mètre cube ren- 
fermera 5Ho6 de gaz hydrogène proto-eatboné , ou i44^ 
d'hydrogène et 43^^ de carbone : or, i44^ d'hydrogène 
et 43a= de carbone peuvent chacun se combiner avec 
■aaSoG de soufre ; ils en prendraient donc ensemble 
4i5ooB , qui équivalent à iG,G6oS de sulfured'anlimoiue: 
'a il suit que , pour réduire i oo Kvlog. de sulfure d'an- 
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limoÎDe, il ne faudrait pas plus de 6 met. c. de gai, doaili 
valeur n'est que de 4 ^ 5 fr. Ne pourrait-on pas tenter de 
faire ropériiiion ^ans des tuyaux de terre verticaux , qui 
seraient remplis de cliarbons ciitre-croises et à travers les- 
quels le sulfure d'autinioine fondu pnsserail en desceudant 
dt! la pnrtie supérieure , tandis que le gaz s'élèverait , au 
contraire, de la partie inférieure, et sortirait par le haut, 
d'où on le conduirait dans une cuve pleine d'eau , pour 
qu'il y déposât les vapeurs Rnlîmoiiiales dont îl se char- 
gerait prab.-iblemcjitP Le eliarbon contenu dans les tajanj 
concDUrrRÎt avec le ^az à opérer la désulfuriition, 

11 me reste à di 
du sulfure d'anlin 
observer qu'il u'ex 
manière rigonreus 

limoine et de l'amioioine lui-même s'y oppose invincible* 
ment. En second lieu, il est tout à-fait supetflu de recher- 
clierla proportion d'antimoine dans le sulfnrelorsauecelui- 
ci est pur, puisque celte proportion ne varie pas. EnGi 
quand le sulfure d'anli moine est mélangé, comme presque 
loujours, c'estavecdes substances pierreuses ou des pyrites 
qui sont inattaquables par l'acide muriatique : od peut en 
avoir très-exactenicnl et très-facilement la proportion ei 
Uaiiaut le minerai par ce réactif. Quoi qu'il eu soit 
lorsqu'on voudra faire l'essai du sulfured'antitnoîue, on 
pourra employer l'un des moyens suivans 

i"- Griller jusqu'à ce qu'il ne se dégage plus de vapeuis 
sulfureuses, et fondre la matière grillée soït avec 3 partiel 
de ilux noir , soit avec i pai tie de tartre rouge , ou soit 
avec I paitie de carbonate de soude et o,i5 de charbon. 

a". Fondre avec o,4a de fer métallique (clous d'^pin 



quelque chose sur les essais en petit 
iue par la voie sècbe. Je ferai d'abord 
.eaucun moyen défaire CCS essais d'une 

parce que la volatilité du sulfure d'an- 
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gles, Gl de fer découpé en pelîts morcean'fj 
carbonaie de soude et o,io de cliRrbon. 

3", EiiGn, fondre avec 0,60 de batiiiures de fer pul- 
TÉrisées , 1,00 de carbonate de soude et 0,10 de chiitbon. 

Quelques sulfures sont ailaqués pnr le nîire de telle 
manière que le mélal ne commonoe à s'oxider que lors- 
que tout le soufre est brûlé. Le sulfure d'antimoine n'est 
pas dans ce cas : le soufre et ranliuioine agissent simul- 
tanément sur le nilre. Lorsqu'on emploie moins de i"îde 
nitre pour i"- desulfure (i4 pour 10), il reste dans la 
maiièie fondue du sulfure double de potassium c[ d'an- 
limoine, mais il ne se sépare jamais la plus petite trace 
de métal. 



Analyse du métal de la statue iroui'ée à Lille- 
bonne , pi'ès Caudebec , dcpartement de la 
Seine-Inférieure , dans un terrain appartenant 
à M. Holley. 



M. V- 



UQ UELin. 



M, Revers , en m'envoyant un exemplaire de sa Des- 
cription de la statue dont il s'agii , m'a fait remeltre un 
fragment du métal dont elle est formée : il était d'une 
très-petite dimension et ne pesait que 7 grammes. 

On remarquait , à sa surface concave , une légère cou- 
che verte de carbonate de cuivre, et, à sa surface con- 
vexe, des vestiges de dorure. Dans l'intérieur, il y avait 
plusieurs soufflures Upissécs d'une matière verte, seia- 
blablc à celle qui était à la surface intérieure. 
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Ce fragment contenait plusieurs grains de cuivre mé- 
lalliquc , dont un assez gros , qui m'empiiclièrent de le 
réduire en poudre fine. 

Je mis les 7 grammes de cette manière dans de l'acide 
Gulfuriquc étendu de 10 parties d'eau, et je remarquai 
que la couleur, qui était rouge brune, prit tout-à-conp 
une couleur pourpre, et que, à mesure que la liqaeur 
s'éclaircissait , elle était d'uu beau bleu. Cela me fit 
soupçonner que le métal n'était pas uniquement formé 
de protoxide de cuivre ; car, s'il en avait été ainsi , l'a- 
cide ne se serait pas coloré. 

Lorsque de nouvelles quantités d'acide cessèrent de 
se colorer, je lavai le résidu et le pesai après l'avoir fait 
sécher; je trouvai que sou poids était diminué de a3 cen- 
tièmes. 

3e traitai le reste par l'acide hydrochtorique à l'aide 
de la ckaleur ; celui-ci se colora à peine en vert , et lors- 
qu'il fut décanté de dessus le cuivre métallique, on en 
mil une nouvelle quantité qui ne dîssolvil prescfue rien : 
seulement il fournit par le refroidissement quelques 
cristaux de moriate de plomb. 

La première dissolution déposa aussi des cristaux du 
même sel et beaucoup de proto-muriate de cuivre 
blanc. 

Le résidu, qui était alors cnlièrementroélallïqnet fat' 
dissous dans l'acide nitrique ; il resta une pondre blaa-< 
chequi, lavénetséchée, pesait 87 centièmes de gramme, 
et qu'on reconnut pour èire de l'oxide d'élain ; quantiié 
qui donne environ 4 pour cent ; mais il y avait en de 
l'éiain dissons par l'acide muriaiique. 

Lv plomb csirait de ces dissolutions, aa rao^n A* 
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suirivtc de soude , s'est élevé à la qunmitc de î3 mil- 
iliêmes. 

Ainsi, ce morceau se composait, i" da peroslde^e 
cuivre ; a" de pioioside du mÉme méial ; 3" de cuivre 
non osidé ; 4" de plomb ; 5° d'éiain oxïdé. 

Les exptirieDces ci-dessus n'ayant pas été dirigées de 
Diiiiiière à conduire à la détermination exacte des 
qnantilés des dilTérens métaux qui composent la ma- 
tière de la statue , ni du mode d'altération qu'ils avaient 
pu subir dans le sein de la terre , uous les avons recom- 
mencées avec plus de soin sur un morceau du même 
métal que nous a remis M. Holley, propriétaire de la 
statue. Ce morceau , qui avait environ a88 lignes car- 
rées et pesait i5 grammes , fut divisé en six parties iné- 
gales, qui furent analysées séparément. 
- Le premier fragment que j'analysai pesait 3 grammes. 
TTraité par Tacide nitrique bouillant , iliaissa une pou- 
dre blanche qui , lavée à l'eau bouillante et séchée à l'é- 
tuve cliaude à loo", pesait 3^ centigrammes. 

Le deuxième morceau , pesant 2 grammes , traité de 
la même manière que le premier, donna un résidu du 
poids de 19 centigrammes. 

Le troisième, du poids de a grammes, fut d'abord 
loumis à l'action de 4 grammes d'acide nitrique étendu 
de 6 parties d'eau et à froid. Au bout do vingt-quatre 
heures et après avoiragité plusieurs fois le mélange, ou 
6Itra la liqueur, qui avait une couleur bleue assez in- 
tense, et on lava le résidu avec de l'eau bouillante. Ce 
résidu pesait i gramme 3 centièmes , et avait une cou- 
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touchent imniéillaictnenl. Il est vrai qu'à la longue It 
jieui se Caire des soluùons de coniinuité (0- 

Un commencement d'osidRiion à la surface n suffi 
jjiÉme seul pour opérer l'oxidation dans toutes les par- 
ties de la statue, pourvu c^u elle se soit trouvée dnns un 
Jerrnîa liumide et aéré. 

L'on rencontre souvent dans le sein de la terre du 
;uiïre oxidé au maximum à l'extérieur, au minimum 
jt 1 intérieur, ei encore méialliquc au centre. L'on voit 
«cuvent aussi le fer présenter à sa surface du peroside, 
et du protosîde à rimérieur. Dès que l'oxigènc s'est fixé 
sur un métal placé dans un lieu humide, il se propage 
successivement ù rintéi'îcur comme, pour ainsi dire, uu 
point de gangrène , et est remplacé par celui de l'exté- 
rieur : c'est ce qu'on observe pour le fer surtout ; sîtàt 
qu'il s'y fait une tache de rouille, elle s'étend dans 
tous les sens. 



Note sur une Coutradiction qui se irouve dans 
le Système de Chiruie dit D' Thompson, rela- 

ti\'e au gaz hydrogène phosphore. 

PaIl m. Vauqtjelim. 

Diss le Système de Chimie de Thompson, page 3ii, 
«rticle Uydrogcne phosphore, on lit ce qui suit : « Lors-- 
qu'on fait passer pendant quelque temps des étincelles 

(i) M, de Labillardière pense que la dorure, en mettant 
la slalue dans un e'tal de tension éleclriqne, a éli: la cause de 
fon oxidalion. 
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car, quelque Icmps après, ayaot levé subitement la clo- 
cbe qui le leufcrmait, il s'enflamma et déposa beaucoup | 
de phosphore. J'ai remarqué que ce n'était jamais pen- 
dant que le gaz était exposé aux rayons du soleil que le 
phosphore s'en déposail, maïs, au contraire, en refroi- 



(liss 



m pei 



indant la nuïl. 



Expérience 2. 100 mesures de gaz hydrogène per-^ 
phosphore ont élé chauffées avec du soufre ; leur volume 
a augmenté d'environ -j^, et était converti en gaz acide 
liydrasulTurique. 

Expérience 3. 100 mesures de gaz hydrogène proto- 
pbosphoré, ayant été cLauffées avec du soufre, ont été 
décomposées et changées eu gaa hydrogène sulfuré ; mais 
elles n'onlpasscnsiblement changé de volume, de4^seu- 
Icmeul. 

Expérience 4- ia5 mesures de gaz hydrogêne per- , 
phosphore , mises avec de l'eau distillée et placées dans ■ 
un endroit obscur, se s-ont prompicment décomposées; 
du phosphore s'est déposé et le gaz ne s'enflammait plus 
k l'air; il avait diminué d'un 25°. 

Expérience 5. Du gaa hydrogène perphosphoré , mi» 
ca contact avec de l'eau distillée et soumis à un ûoid 
produit par un mélange de glace et de sel, a clé promp- 
lement décomposé, quoiqua l'obscurité. 

L'(:au et le froid déterminent donc d'une manière plus 
active la décomposition du gaz hydrogène perphosphoré 
que le soleil : celle décoinposiiion ne peut pas être 
attribuée à la présence de l'air dans l'eau; car son TO- § 
lumc ne diminue pas sensiblement : daîllcurs ce ma 
vu peu soluble dans l'eau. 

Ces expériences prouvent que les gaz hydrogène per> ! 
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phosphore et proio-pliosphoré sont de simples dissolu- 
tions de pliosptiore dans le gaz hydrogène sans conden- 
sation de ce dernier; car la petite augmentation de 
volume que nous avoDS observée en faisant fondre du 
soufre dans le gaz hydrogène proio-phosplioré est insi- 
gniliante : d'ailleurs cette augmentation a eu lien pour 
tous les deux. Ainsi ces deux gaz contiennent des vo- 
lumes égaux au leur de gaz hydrogène , et ne diffèrent 
que par la pioportion de phosphore. 



Des Actions électro- motrices produites par le 
contact des métaux et des liquides j et d'un 
Procède' pour reconnaître y à Faide des effets 
clectro-magnétiques , les chnngemeks qu éprou- 
vent certaines dissolutions au contact de lair.. 

Par m. Bbcquekel, 
Ancien Chef de Bataillon du Génie. 



(Lu à l'Académie royale des Sciei 
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î Dams plusieurs IVIémoires que nous avons eu l'hon- 

'■* neurdc présenter à l'Académie sur les effets électriques 
ohîervéa dans les actions chimiques à l'aide du galva- 
nomètre de M. Schweigger, nous avons atiribué ces effets 
au seul )CU des adînilés , parce que nous supposions 
alors qu'il n'y avait aucune autre cause qui intervint 
dans ces phénomènes ; mais un examen attentif nous a 
prouvé qu'il n'eu était pas ainsi. Par exemple, quand 
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HOU* avons cxiimîtié ce qui se passait pendant l'actiop 
d'un acide KUr uu alcali, noua avons placé Pacide dans 
une cuiller de plntinc comniuriitpant â l'un des hoatt 
du galvanomèlre, ûi t'alcali (enveloppé d'une pi^lile 
l)andc de p.ipicr ) entre les branches d'une pince de pla- 
tine Ctxée à l'HUUe bout du 61 ; ensuite nons avons plongé 
l'alcali dans l'acide, cl aussitôt on a eu un courant élec- 
Iriquo qui allait du dernier au premier; nous en avons 
conclu que pendant l'âciïon chimique t'acïde prenait 
l'électricité positive, et l'alcali 1 électricité uégative; 
mais, dans cette expérience, nous u'avons pas tenu 
compte des eflets électriques résuliaut du commet de 
l'acide avec le platine et de l'alealî sur le même métal, 
par l'intermédiaire de la bande de papier. Noos avons 
suivi en cela l'exemple de Volta , qui a toujours né- 
gligé, dans lu pile, les actions électro-motrices des li- 
quides sur les métaux , parce qu'elles étaient insensibles 
à tous les électroscopes condensateurs dont cet illustre 
physicien faisait usage. Cependant, comme nous allons 
le voir, il est impossible de négliger celle action , sur- 
tout dans les pliénomèncs électro- chimiques qui nous 
occupentV'Nous avofis donc considéré comme simples 
des effets qui ne l'étaient pas ; néanmoins noua indi- 
querons , dans un autre Mémoire, les précautions à 
prendre pour écarter toute» les causes perturbatrices con- 
nues , afin de n'avoir plus que les efieis électriques dus 
h l'action chimique; mais pour l'instant nous ne nous 
occuperons que des actions éleciro-motrices dea liquides 
sur les solides. 

L'appareil dont nous avons fait usage pour recueillir 
l'clcclricilé qui se développe pendant te contact d'un 
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liquide eui' un solide est un éleetroscope condeusalciir 
d'une seDsibililG extrême, dont l'invention esi due à 
M. Bobnenbcrger, professeur de physique et d'astronomie 
à Tubingue. Ce savant en publia la description dans la 
Bibliothèque universelle, novembre 1620, et un extrait 
de son Mémoire fut inséré dans les Annales de Chimie 
et de Physique , année 1821 , tome xvt. Cet appareil , 
tel que l'a décrit M. Bobnenbcrger, consiste en deux pe- 
tites piles sècbes placces dans une position verticale, les. 
deux pôles contraires en regard ; les deux pôles supé- 
rieurs communiquent ensemble par une lame de métal 
percée, dans son milieu, d'une ouverture dans laquelle 
passe un tube de verre Gxé sur ses parois : ensuite une 
feuille d'or communiquant au plateau inférieur d'un 
condensateur traverse le lube et vient ec placer entre les 
deux pôles inférieurs. Le tout est recouvert de la cloche 
de verre qui porte le condensateur. Aussitôt que la 
feuille d'or a reçu une très-faible quantité d'électricité, 
elle est attirée par le pôle de la pile sèche, qui possède 
l'électricité contraire, et repoussée par l'autre. 

Au lieu de deux piles, nous n'avons fait usage que 
d'une seule, que nous avons placée dans une direc- 
tion horizontale, en la fixant sur un support en bois : 
& chacun de ses pôles, nous avons aussi Sxé, dans une 
direction verticale, une lame de métal de 7 à 8 centi- 
nièlres de longueur, et la feuille d'or s'est trouvée alors 
suspendue entre ces deux lames ; il en résultait que 
celle-ci leur présentait tous ses points : par conséquent 
l'action qu'elle en recevait était plus considérable que 
lorsqu'elle était soumise à l'action des deux extrémités 
de chaqtie petite pile ; enûn, nous avons fait usage de 
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lilaicaiiK condcnsnleurs d<! c) poui^es de diamèi 
Biinsibiliié tle cet appareil , dispusë comme nous 
de l'indiquer, est lelle qu'ua mbc de verre frolié aiir 
du drnp agit dessus, dans ua temps sec, à une dis- 
tance de 8 ou lo pieds, tandis que l'élcctroscope de 
M. Bohneiibcrger ne reçoit une action du même lufce 
qu'il une distance de 3 pieds. L'état électrique de la 
main ou des cheveux exerce une influence à plusieurs 
pieds de distance : il est donc indispensable de se ga- 
rantir de ces effets quand on se livre à des recherches 
délicates. 

Muni de cet inslrumeul, nous avons fait les expé- 
l'iences suivantes : 

Une capsule en laiton a été posée sur le plateau aupé-» 
rieur du condensateur ; on l'a remplie d'une dissolu^ 
lioQ alcaline ou d'ammoniaque que l'on a fait commis 
niqucr avec le réservoir commun en plongeant dedans 
le doigt ou en la louchant avec une bande humide de 
baudruche; le plateau inféiîeur élaît aussi en commit- ' 
nicatioii avec la terre; peu d'instans après, on a en- 
levé le plateau supérieur : la feuille d'or s'est portée 
vers le pôle positif : ainsi la dissolution alcaline ou 
l'ammoniaque, dans son contact avec le cuivre, a pris 
l'électricité positive, et le métal l'électricité négative. 

La dissolution alcaline a été remplacée par de l'acide 
sulfurique; il en est résulté des effets électriques op- 
posés : l'acide a pria l'électricité négative , et le métal 
l'électricité positive. 

On a cherché aussi à rendre sensibles les actions 
éleciro-motrïces des métaux dans leur contact avec les 
dissolutions acides et alcalines, par exemple, avec )^ 
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plainte ; on a placé sur le plalcau supérieur du coii'Ieii- 
■aleur uu« capsule de pktine remplie d'une dissolulion 
, alcaline; ensuite on a louché, d'une part,' le plateau 
îuférieur avec une lame de plaiine, et, de l'autre, le li- 
quide avec le doigt : de cette manière , les actions éleciro- 
œotrices du platine sur le cuivre ont été détruites, puis- 
qu'elles étaient Ics^ièmes de part et d'autre; il n'est 
donc plus resté sur le plateau supérieur que l'électricité 
acquise par le platine dans son coniaci avoc la disso- 
lulion. Il est quelquefois nécessaire de mettre entre 
le cuivre ei le platine uno bande de papier; car l'ap- 
pareil est assez sensible pour qu'une très-petile dif- 
férence dans l'étal des surfaces des métaux niodiOe l'ac- 
tion électro-motrice. En opérant ainsi, l'on a trouvé le 
•même résultat que ci-dessus, c'est-à-dire, qu'avec une 
dissolution alcaline le platine a pris l'électricité néga- 
tive, et avec l'acide sulfurique concentre lelcciricilé 
positive. Une capsule de zinc remplie d'une dissolution 
de soude a pris l'électricité négative , et avec l'acide sul- 
furique concentré l'électricité positive : quand l'acîdè 
est étendu d'eau , réleciricité développée est alors 
nulle. 

L'argent, dans son contact, soit avec une dissolution 
alcaline ou acide, n'a pris qu'une Irès-faibte quautiié 
d'électricité. 

Eu général, dans le contact d'une dissolution acide 
avec un métal , le métal prend l'cleciricité positive, et 
l'acide l'électricité négative; et dans le contact avec 
une dissolution alcaline on obtient les effets inverses, 
^ous disons en général, car il existe un grand nombre 
de cas 5 cornue dans l'argent , par exemple , oii les ao- 
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lions ck'cli'o-molL'RTs sont iièa Hiiblos ; mais loulcâ les 
fuis qu'elles peuvent être rendues sensibles, on trouve 
toujours les résultats que nous venons d'éaoDcer. 

M. Davy avait déjà trouvé que les subslances alcalines 
et acides, qui peuvent exister sous la forme sèche et 
solide , s'électrisfnt par leur contnct avec les mëtatix ^ 
ainsi les acides oxaliques , succi^ques , parraîtement 
secs , soit en poudre , soit en masse , posés sur une lame 
de cuivre , prennent l'cleciricité négative et communi- 
quent au métal l'élcciricité positive. 

Le célèbre chimiste anglais trouva aussi que la po- 
tasse et la soude , à cause de la dilUculié qu'il y avait à les 
priver d'eau , ne donnaient, en général , aucun cSet élec- 
trique par leur contact ; mais qu'après les avoir soumises 
à une forte calcination , elles jouissaient momcmané- 
'mentde la faculté de devenir électriques par leur con- 
tact avec un mêlai. Il a essayé aussi de déieruiincr, par 
les moyens d'tnairunicns très-délicats, l'état électrique 
d'une solution acide ou d'une solulîon alcaline simple, 
isolée; après leur contact avec les métaux, les résiJiatE 
électriques ont été nuls. 

Nous venons donc de prouver que les elTets électri- 
ques observés par M. Davy dans le contact d'un acide 
solide sec, ou d'un alcali égnicmeni sec avec un métal, 
là où il n'y a pas par conséquent action chimique, s'é- 
tendent au contact de tous les métaux avec une disso- 
lution acide ou alcaline , bien qu'il y ait quelquefois 
commencement d'action jcbimiquo. 

Dans les espériences précédentes, nous n avons parl« 
que d'électricités qui avaient une tension suffisanle poor 
permettre le jeu des forces dlecirirjuea sur les deux plït- 
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r leauxdiicondcDsalcur; uiais, dansVaction chimique, celle 
tension est si faible, qu'il faui un autre instrument pour 
accuser ia présence de ces élecliicitûs. Nûus aurons oc- 
casion d'en parler de nouveau dans un prochain Mé- 
moiie. Il n'est donc quesiion ici que d'éh;ctricî[és qui 
peuvent être recueillies à l'aide d'un condensateur. 

Ayant déternuué l'éiat électrique d'une dissolution 
acide ou alcaline dans son conlaci avec un métal , il s'agit 
aeiuellemeut de voir ce qui arrive quand cette m^nic dis- 
solution se trouve placée enlre deux métaux différcns. 
La solution de celte question est indispensable si l'on 
veut bien se rendre compte de Tinflucnce des liquides 
daos la pile voltaïque, et reconnaitre s'ils agissent autre- 
ment que comme corps conducteurs quï Irausniettenlles 
actions électro-motrices des mélaus les uns sur les autres. 

Servons-nous encore de la capsule de cuivie , que nous 
, avons posée sur le plateau supérieur du condensateur; 
remplissons-la d'une dissolution alcaline ou d'acide snlfu- 
rique étendu de beaucoup d'eau; ensuite touchons ceito 
dissolution avec une lame de ziac , eu évitant le contact 
des deux métaux ; louchons aussi le plateau inférieur avec 
le doigt; vingt secondes après, enlevons le plateau supé< 
rieur; la feuille d'or se portera vers le pôle positif: doue 
la capsule de cuivre a pris l'électricité positive. 

Faisons l'espérienee d'une manière inverse , posons 
sur le plateau supérieur une capsule en zine remplie d'une 
des deux dissolutions; touchons le plateau inférieur aveo 
«ne lame de zinc pour détruire Icy actions éleetro-mo- 
Irices de ce métal sur le cuivre , Cl plongeons dans 
le liquide une lame de cuivre que nous tiendrons entre 
les doigts; en enlerant ensuite le plateau supérieur, nous 



verrons que la feiiilli: d'or se poiler.i vers le pôle negaiif, 
par conséi[uent la capsule de zinc a pris rélecinciié 
négative. On voit par ces deux expériences que, lors- 
que le cuivre el le zinc sont séparés par une dissotuliori 
acide ou alcaline, le zinc prend rélcclricilé □égaiiveel 
le cuivre l'éleciriciié positive : c'esi donc l'inverse de ce 
qui a lieu quand ces deux métaux sont en contact. 

Nous avons faitun grand nombre d'expériences sut les 
actions électro-motrices des liquides dans leur contact 
avec les métaux , ainsi que sur celles qui résulienl 
de l'interposition d'un, liquide quelconque entre dens 
métaux dilTéreDs, Nous ne rapportons pas ici les résul- 
tats auxquels nous sommes parvenus, parce qu'ils feront 
partie d'un travail auquel nous nous livrons , sur le rôle 
que jouent les liquides dans la pile de Volta. En atiea- 
daut, nous avons pris la liberté de communiquer à l'A- 
cadémie quelques-unes des reclierches qui pourront con- 
duire à la solution d'une question împortnnte danslalhéo- 
rîe de la pile. 

Nous avons examiné ans:;! ce qnî se passe dans Je con- 
tact d'un métal avec une dissolution saline-, nous avons 
pris le cuivre et une dissolution de sel marin : le cuivre 
s'empare de l'électriciié négative et la dissolution de l'é- 
lectricité positive. Ce résultat nous montre comment une 
lame de cuivre en contact avec du zinc ou de l'élaîn, 
comme vient de le trouver dernièrement M. Davj, 
éprouve moins d'altération de la part de l'eau de la mer, 
que lorsqu'elle est isolée de tout métal cleclro-positif ; 
en effet , on ne peut disconvenir que deux substances, au 
moment de leur combinaison, ne se trouvent dans dem 
clats électriques différcus j et qu'il n'y ait un certain rap- 
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port ei)[rc ces cials ulccLiiquEs cl lesiifllnhés chimiques, 
quelles qu'elles soient. Or, si l'on parvient à modilier 
ces étais électriques , îl est presque cerUin que l'on ap- 
porlcra aussi ries cbangemens dans le jeu des affinilés; 
mais uous venons de trouver qu'uue lame de cuivre, dans 
son conlact avec une dissoluiîoa de sel marin, prenait 
l'éleclrîclté nçgaiivc-, il s'ensuit que lorsqu'on touchera 
celte môme lame avec un métal éleclro-posilif , le cuivre 
Ge trouvera placé entre deux corps qui lui donneront 
la même espèce d'électricité, coadilion qui , comme on 
sait, tendra à. annuler l'action éleclro-molrîcc du cuivre 
sur la dissolution de sel marin. Ainsi , suivant la théorie 
électro-chimique , les choses sont disposées de manière 
à alTaîblir l'action chimique de la dissolution de sel 
marin sur le cuivre. 

Nous terminerons ce Mémoire en indiquant un pro- 
cédé pour reconnaître , au moyen de l'électricité , les 
altérations que certaines dissolulions éprouvent au contac; 
de l'air atmosphérique. 

Supposons qu'on ait dissous du fer dans de l'acide ui- 
trique , et que la liqueur ait été Cltrée ; plongeons en- 
suite dedans deuit lames de platine , communiquant cha- 
cune avec l'une des extrémités du ûl du galvanomètre ; 
laissons-en une dans la dissolution, retirons l'autre et 
leplongeons-Ia de nouveau : il se produira alors nu cou- 
rant électrique qui ira de la lame plongée la dernière à 
l'autre, c'csl-à-dire , que celte ci prendra l'électriciié 
négative. Si l'on eût agi d'une mauicro inverse , le cou- 
rant aurait suivi la direction contraire. En général , la 
lame retirée de la dissolution et replongée de nouveau, 
prend l'éleciticité positive. 
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verrons que la rtiiillc d'or se poi tera vers le pôle ut'galtf, 
far conséquent la eapsulc de zinc a pris l'éleciriciié 
négative. On voit par ces deux expériences que, lors- 
que le cuivre et le zinc sont séparés par une dissoluiion 
acide ou alcaline, le zinc prend l'éleciriciié oégativeel 
le cuivre l'éleciriciié positive ; c'est donc l'inverse de ce 
qui a lieu quand ces deux méiaux sont en contact. 

Nous avons fait un grand nombre d'expériences sni la 
actions éleciro-motrices des liquides dans leur contact 
avec les métaux , ainsi que sur celles qui résolleot 
de l'inierposilion d'un liquide quelconque entre deux 
métaux différens. Nous ne rapportons pas ici les résul- 
tats auxquels nous sommes parvenus, parce qu'ils feront 
partie d'un travail auquel nous nous livrons , sur le rôle 
que jouent les liquides dans la pile de Voila. En attpn- 
daut , nous avons pris h liberté de communiquer à l'A- 
cadémie quelques-unes des recherches qui pourront con- 
duire à la solution d'une queslion importante danslathéo- 
lîe de la pile. 

Nous avons examiné aussi ce qui se passe dans le con- 
tact d'un métal avec une dissolution saline-, nous avons 
pris le cuivre cl une dissolution de sel marin : le cuivre 
s'empare de réleciricîié négative et la dissolution de l'c- 
lectrîciié positive. Ce résultat nous montre comment une 
lame de cuivre en contact avec du zinc ou de l'étaio, 
comme vient de le trouver dernièrement M. Davj, 
éprouve moins d'altération de la pari de l'eau de la met, 
que lorsqu'elle est isolée de tout métal éJcctro-posîlif : 
en effet , on ne peut disconvenir que deux substances, au 
moment de leur combinaison , ne se trouvent dans deux 
clats éltclriques différcus , ei qu'il n'y ait un certain r»])- 
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jioin emre ces ctaLs électriques el les aflinilés chimiques , 
quelles qu'elles soient. Or, si l'on parvient à modiCcr 
ces éiaU électriques , il est presque certain que l'on ap- 
portera aussi ries cliangeniens dans le jeu des aflinilés; 
mais nous venons de trouver qu'une lame de cuivre, dans 
son contact avec une dissolution de sel marin, prenait 
l'électricité négative; il s'ensuit que lorsqu'on toucherit 
celle mime lame avec un métal électro-positif, le cuivre 
fie trouvera placé entre deux corps qui lui donneront 
la même espèce d'électricité, condition qui , comme on 
sait, tendra à annuler l'action électro-motrice du cuivre 
sur la dissolution de sel marin. Ainsi , suivant la tlie'orie 
électro-chimique , les choses sont disposées de manière 
à aQaiblir l'action chimique tle la dissolution de sel 
marin sur le cuivre. 

Nous terminerons ce Mémoire en indiquant un pro- 
cédé pour reconnaître, au moyen de l'électricité , les 
altérations que certaines dissolutions éprouvent au contact 
de l'air atmosphérique. 

Supposons qu'on ait dissous du fer dans de l'adde ni- 
trique , et que la liqueur ait été Gltrée ; plongeons en- 
suite dedans deux lames de platine , communiquant cha- 
cune avec l'une des extrémités du fll du galvanomètre ; 
laissons-en une dans la dissolution, retirons l'autre el 
replongeons- la de nouveau : il se produira alors un cou- 
rant élecirique qui ira de la lame plongée la dernière à 
l'autre, c'est-à-dire, que celle ci prendra l'électriciiê 
négative. Si l'on eût agi d'une manière inverse , le cou- 
rant aurait suivi la direction contraire. En généml , la 
lame retirée de la dissolution et replongée de nouveau, 
prend Télectricité positive. 
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vcrronii que lu feuille d'or se portera vers le pofe 
par conséquent la capsule de linc a pris l'élecmciié 
négative. On voit par ces deux espérienccs que, lors- 
que le cuivre et le zinc sont séparés par une dlssoïuiion 
ncide ou alcaline, le zinc prend l'élcciriciié négative el 
le cuivre l'élecliicité positive : c'est donc l'inverse deœ 
qui a lieu quand ces deu^ï métaux sont en contact. 

Nous avons faitun grand nombre d'expériences suilei 
actions éleciro-motriccs des liquides dans leur contact 
avec les métaux , ainsi que sur celles qui résuIlcDl 
de l'interposition d'un liquide quelconque entre deux 
métaux différens. Nous ne rapportons pns ici les résul- 
tats auxquels nous sommes parvenus, parce qu'ils feront 
partie d'un travail auquel nous nous livrons , sur le rôfe 
que jouent les liquides dans la pile de Volta. En aiicn- 
dant , nous avons pris la liberié de communiquer à l'A- 
cadémie quelques-unes des recherches qui pourront con* 
duire à la solution d'une question importante clans la. iLéo- 
iFe de la pile. 

Nous avons examiné aussi ce qui se passe dans le con- 
tact d'un métal avec une dissolution saline-, nous avom 
pris le cuivre et une dissolution de sel marin : le cuivre 
s'empare de l'élcctriclié négative et la dissolution de l'é- 
lectrîciiéposiiive. Ce résultat nous montre comment une 
lame de cuivre en contact avec du zinc ou de l'élaiD 
comme vient de le trouver dernièrement M. Davy, 
éprouve moins d'aliéraiion de la part de l'eau de la mer; 
que lorsqu'elle est isolée de tout métal électro -positif; 
en effet , on ne peut disconvenir que deux substances, au 
moment de leur combinaison , ne se trouvent dans deux 
états électriques différens , et qu'il n'y ait un certain rap- 



port enlrc ces éiais ùlccliîqucs ci losaiHiniibs chimiques , 
quelles qu'elles soieul. Or, si l'on parvient à modifier 
ces étais électriques , il est presque certain que l'on ap- 
portera aussi des cliangemens dans le jeu des afrinilés: 
mais noua venons de trouver qu'uue lame de cuivre, dans 
son contact avec une dissolution de sel marin, prenait 
rëleciricîté négative; îl s'ensuit que lorsqu'on touchera 
cette même lame avec un métal éleciro -positif, le cuivre 
6e trouvera placé entre deux corps qui lui donneront 
la même espèce d'électricité, condition qui , comme on 
sait, tendra à annuler l'aciîon électro-motrice du cuivre 
sur la dissolution de sel marin. Ainsi, suivant la théorie 
vlectro-chimiquc , les choses sont disposées de manière 
à aCaiblir l'action chimique de la dissolution de sel 
marin sur le cuivre. 

Nous terminerons ce Mémoire en indiquant un pro- 
cédé pour reconnaître , au moyen de l'électriciié , les 
altérations que certaines dissolutions cprouvsnt au contact 
de l'air atmosphérique. 

Supposons qu'on ait dissous du fer dans de l'acide ni- 
trique , et que la liqueur ait été filtrée ; plongeons en- 
suite dedans deux lames de platine , communiquant cha- 
cune avec l'une des extrémités du (il du galvanomètre ; 
laissons-en une dans la dissolution, relirons l'autre et 
replongeons- la de nouveau : il se produira alors un cou- 
rant électrique qui ira de la lame plongée la dernière à 
l'autre, c'est-à-dire, que celle ci prendra l'électricité 
négative. Si l'on eût agi d'une manicre inverse , le cou- 
rant aurait suivi la direction contraire. En géuériil , la 
lame retirée de la dissolution et replongée de nouveau, 
prend l'clecliicilé positive. 
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verrons que la feuille d'or se poiiera vers le pôle iiegaiif, 
par conséiiuenl la capsule de ïinc a pris l'éleciticiié 
négaiive. On voit par ces deux expériences que, lors- 
que le cuivre et le zinc sont séparés par une dîssotuiion 
acide ou alcaline, le zinc prend IVlectrîciiw négaiive et 
le cuivre réleclricilé posilive : c'est donc l'inverse de « 
qui a lieu quand ces deux métaux soni en contact. 

Nous avons faitun grand nombre d'expériences sut les 
aciions éleciro-motrîces des liquides dans leur contact 
avec les métaux, ainsi que sur celles qui résultenl 
de l'inlerposilion d'uu liquide quelconque entre deu^ 
métaux didérens. Nous ne rapportons pas ici les résul- 
tats auxquels nous sommes parvenus, parce qu'ils ferotii 
pantc d'un travail auquel nous nous livrons , sur le rôte 
que jouent les liquides dans la pile de Volta, En atten- 
dant , nous avons pris ta liberté de communiquer à l'A- 
cadémie quelques-unes des rccliercbes qui pourront con- 
duire à la solution d'nne question importante dans la théo- 
lîe de la pile. 

Nous avons examiné aussi ce qui se passe dans le con- 
tact d'un métal avec une dissolution saline; nous avons 
pris le cuivre et une dissolution de sel marin : le cuivre 
s'empare de l'électriciié négative et la dissolution de 1' 
lectrîciié posîiivc. Ce résultat nous montre comment une 
lame de cuivre en contact avec du zînc ou de l'étain 
comme vient de le trouver dernièrement M. Davy 
éprouve moins d'altération de la part de l'eau de la mer 
que lorsqu'elle est isolée de tout métal électro-positif: 
en effet, cane peut disconvenir que deux substances, an 
moment de leur combinaison, ne se trouvent dans deux 
états éltctriqwcs difl'éreus , et qu'il n'y ait un ceriaio rap- 
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port entre ces éuis élcciiiqucs et lesaifinilés chimiques, 
quelles qu'elles soient. Or, si l'on parvient à modifier 
CCS étais électriques , il est presque certain que l'on ap- 
portera aussi lies changemens dans le jeu des affinités; 
mais nous venons de trouver qu'ujje lame de cuivre , dans 
son contact avec une dissolution de sel maiiii, prenait 
l'électriciié négative; il s'ensuit que lorsqu'on louchera 
celte même lame avec un métal électro-positif, le cuivre 
8c trouvera placé entre deux corps qui lui donneront 
la même espèce d'électricité, condition qui , comme on 
sait, tendra à annuler l'action électro-motrice du cuivre 
sur la dissolution de sel marin. Ainsi , suivant la théorie 
électro- chimique , les choses sont disposées de manière 
à affaiblir Taciion chimique de la dissolution de sel 
marin sur le cuivre. 

Nous terminerons ce Mémoire en indiquant un pro- 
cédé pour reconnaître , nu moyeu de l'électricité , les 
altérations que certaines dissolutions éprouvent au contact 
de l'air atmosphérique. 

Supposons qu'on ait dissous du fer dans de l'acide ni- 
trique , et que la lîqneur ait été filirée ; plongeons en- 
suite dedans deux lames de platine , communiquant cha- 
cune avec l'une des extrémités du fil du galvanomèire ; 
laissons-en une dans la dissolution, retirons l'autre et 
replongeons -la de nouveau : il se produira alors un cou- 
rant électrique qui ira de la lame plongée la dernière à 
l'autre, c'est-à-dire, que celle ci prendra l'électricité 
négative. Si l'on eût agi d'une manière inverse , le cou- 
rant aurait suivi la direction contraire. En génénil , la 
lame retirée de la dissolution et replongée de nouveau, 
prend l'électricité positive. 
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verrons que la feuille d'or se portera vers le pôle oégaiif, 
par conséquent la capsule de zinc a pris rélectncilé 
négative. On voit par ces deux expériences que, lors- 
que le cuivre et le zinc sont séparés par une dissolution 
acide ou alcaline, te zinc prend l'éleciriciié négative et 
le cuivre l'éleeiricité positive : c'est donc l'inverse de ce 
qui a lieu quand ces deux métaux sont en contact. 

Nous avons fait un grand nombre d'expériences sur le* 
actions électro-motrices des liquides dans leur contact 
avec les métaux , ainsi que sur celles qui résullenl 
de l'interposition d'un liquide quelconque entre deux 
métaux difFcrens. Nous ne rapportons pas ici les résul- 
tais auxquels nous sommes parvenus, parce qu'ils feront 
partie d'un travail auquel nous nous livrons , sur le rôle 
que jouent les liquides dans la pile de Volta. £n atten- 
dam , nous avons pris la liberté de communiquer à l'A- 
cadémie quelques-unes des recherches qui pourront con- 
duire à la solution d'une question importante dans Ia.lhéo- 
lï'c de la pile. 

Nous avons examiné aussi ce qui se passe dans le con* 
tact d'un métal avec une dissolution saline ; nous avons 
pris le cuivre et une dissolution de sel martn : le cuivre 
s'empare de rélcclriciié négative et la dissolution de l'é- 
Icctriciié positive. Ce résultat nous montre comment une 
lame de cuivre en contact avec du zinc ou de l'étain, 
comme vient de le trouver dernièrement M. Davj, 
éprouve moins d'altération de la part de l'eau de la mer, 
que lorsqu'elle est isolée de tout métal ciectro-posilif : 
en effet , on ne peut disconvenir que deux substances, au 
moment de leur combinaison , ne se trouvent dans deux 
ciats éltctriqucs différeus , cl qu'il n'y ail un certain r»p- 
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port euirc ces éuis (jlecuiques et lusnOInilés chimiques, 
quelles qu'elles soient. Or, si l'on parvient à modiGei- 
ces étals électriques , il est presque certain que l'on ap> 
portera nussi des cliangemens dans le jeu des alTiniics: 
mais nous venons de trouver qu'uue lame de culvt-e, dans 
son contact avec une dissolution de sel marin, prenait 
rélectrîcilé ni'gaiîvc; il s'ensuit rjue lorsqu'on touchera 
celte même lame avec un métal éleelro-positif , le cuivre 
ec ti'Ouvera placé entre deux corps qui lui donneront 
la même espèce d'électricité, coadilion qui , comme on 
sait, tendra à annuler l'action électro-motrice du cuivre 
sur la dissolution de sel marin. Ainsi , suivant la théorie 
électro-chimiqtic , les choses sont disposées de manière 
à aiTaiblir l'action chimique de la dissolution de sel 
marin sur le cuivre. 

IVous terminerons ce Mémoire en indiquant un pro- 
cédé pour reconnaSire , au moyen de l'électricité , les 
altéralious que certaines dissolutions éprouvent au contact 
de l'air atmosphérique. 

Supposons qu'on ait dissous du fer dans de l'atide ni- 
trique , et que la liqueur ait été Cltrée ; plongeons en- 
suite dedans deux lames de platine, communiqiiant cha- 
cune avec l'une des exirémiléa du 01 du galvanomètre ; 
laissODS-en une dans la dissolution, retirons l'aulre et 
replongeons- la de nouveau : il se produira alors un cou- 
rant électrique qui ira de la lame plongée la dernière à 
l'autre, c'est-à-dire, que celle ci prendra l'électriciié 
négative. Si l'on eût agi d'une manière inverse , le cou- 
rant aurait suivi la direction contraire. En génénil , la 
lame retirée de la dissolution et replongée de nouveau , 
prend l'électricité posiiive. 
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verrons que la feuille d'or se poi tera vers le pôle 
far conséijueni la capsule de zinc a pris rélectriciié 
négative. On voit par ces deux expériences que, lori- 
que le cuivre et le zinc sont séparés par une dissotuiion 
acide ou alcaline, le zinc prend l'élcciriciié oegativeet 
le cuivre l'éieelriciié positive ; c'est donc l'inverse de ce 
qui a lieu quand ces deux métaux sont en cODtact. 

Nous avons fait un grand nombre d'expériences am les 
actions électro-motrices des liquides dans leur contact 
avec les métaux , ainsi que sur celles qui résuUeol 
de l'interposition d'un liquide quelconque entre deux 
métaux dilïérens. Nous ne rapportons pas ici les résul- 
tats auxquels nous sommes parvenus, parce qu'ils feront 
partie d'un travail auquel nous nous livrons , sur le rôle 
i[ue jouent les liquides dans la pile de Volta, En ailpn- 



daut , 



ivons pris la liberté de 
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cadémie quelques-unes des recherches qui pourront con* 
duire à la solution d'une question importante dans la théo- 
rie de la pile. 

Nous avons examiné aussi ce qui se passe dans le con- 
tact d'un métal avec une dissolution saline ; nous avons 
pris le cuivre et une dissolution de sel marin : le cuivre 
s'empare de l'électriciié négative et la dissolution de Y 
Icctricité positive. Ce résultat nous montre comment une 
lame de cuivre en contact avec du zinc ou de l'éiain, 
comme vient de le trouver dernièrement M. Davj, 
éprouve moins d'altération de la pari de l'eau de la mer, 
que lorsqu'elle est isolée de tout métal éleciro-posïlif: 
en effet , on ne peut disconvenir que deux substances , au 
moment de leur combinaison, ne se trouvent dans deux 
clats électriques différens , et qu'il n'y ait nu certain r»f- 
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poil enirc ces ûials ùleciiiques et ItiS'iffinliùs cliimiques, 
quelles qu'elles soient. Or, si l'on parvient à modîBer 
ces tiais éleclrîques , il csi presque certain (jue l'on ap- 
portera aussi ries ciiangemens dans le jeu des airinitcs: 
mais uousvenonsde trouver qu'une lame de cuivre, dans 
son contact avec une dissolution de sel marin, prenait 
l'électncité négative ; il s'ensuit que lorsqu'on touchera 
celte même lame avec un métal éleuiro -positif, le cuivre 
se trouvera placé entre deux corps qui lui donneront 
la même espèce d'électricité, condition qui , comme on 
sait, tendra à annuler l'action éleclro-moirice du cuivre 
sur )a dissolution de sel marin. Ainsi , suivant la théorie 
éleclro-cliimiquc , les choses sont disposées de manière 
à aHaiblir l'action chimique de la dissolution de sel 
marin sur le cuivre. 

Nous terminerons ce Mémoire en indiquant un pro- 
cédé pour reconnaître , au moyen de l'électricité , les 
altérations que certaines dissolutions éprouvent au contact 
de l'air atmosphérique. 

Supposons qu'on ait dissous da fer dans de l'acide ni- 
trique , et que la liqueur ait été filtrée ; plongeons en- 
suite dedans deux lames de platine , communiqiiant cha- 
cune avec l'une des extrémités du ûl du galvanomètre ; 
laissons-en une dans la dissolution, retirons l'autre et 
replongeons-la de nouveau : il se produira alors un cou- 
rant électrique qui ira de la lame plongée la dernière à 
l'autre, c'est-à-dire, que celle ci prendra l'électricité 
négative. Si l'on eût agi d'une manière inverse, le cou- 
rant aurait suivi la direction contraire. En général , la 
lame retirée de la dissolution et replongée de nouveau , 
prend l'élecliicilé positive. 
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verrons que hi feuille d'or se poilera vers lepole m 
far conséquent la capsule de zinc a prîs réleciriciié 
négative. On voit par ces deux expériences que, lors- 
que le cuivre et le zinc sont se'parés par une dissotuiion 
acide ou alcaline, le zinc prend l'êlcclricîlé négative el 
le cuivre 1 électricité positive : c'est donc l'inverse de M 
qui a lieu quand ces deux métaux sont eu contact. 

Nous avons faitun grand nombre d'expériences sur les 
actions électro-motrices des liquides dans leur contact 
avec les métaux , ainsi que sur celles qui résulteot 
de l'interposilion d'un liquide quelconque entre deux 
me'taux dîfTc'rens, Kous ne rapportons pas ici les résul- 
tats auxquels nous sommes parvenus, parce qu'ils feront 
partie d'un travail auquel nous nous livrons , sur le rôle 
que jouent les liquides dans la pile de Volta, En atten- 
dant, nous avons pris la liberté de communiquer à l'i- 
cadémîe quelques-unes des recherches qui pourront con- 
duire à la solution d'une question importante danslathéo- 
I ^e de la pile. 



Nous 



vons examine ai 



il ce qui se passe 



dam 



tact d'un métal avec une dissolution saline-, nous avons 
prîs le cuivre et une dissolution de sel marin : le cuivre 
s'empare de l'électricilé négative et la dissolution de l'é- 
lectricité positive. Ce résultat nous montre comment une 
lame de cuivre en contact avec du zinc ou de l'étain, 
comme vient de le trouver dernièrement M. Davj, 
éprouve moins d'aliéralion de la part de l'eau de la mer, 
que lorsqu'elle est isolée de tout métal éJeclro-posîlif : 
eu effet, on ne peut disconvenir que deux substances, au 
moment de leur combinaison, ne se trouvent dans dem 
clats éltctrîques dilTéreus j et qu'il n'y ait un certain rsp- 
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Jiorl entre ces cLals éleciiiqucs et lesnffinîl^s cliimique^, 
quelles qu'elles soient. Or, si l'on parvient à modiCer 
ces étals électriques , il csi presque ceruin que l'on ap- 
portera aussi des ciiangemcns dans le jeu des alTiniiés: 
mais nous venons de trouver qu'une lame de cuivre, dans 
son contact avec une dissolution de sel marin, prenait 
i'électrîciié négaiive; il s'ensuit que lorsqu'on louchera 
celte même lame avec un métal éleuiro-positif , le cuivre 
60 trouvera placé entre deux corps qui lui donneront 
la môme espèce d'électrîcilé, coaditiou qui , comme on 
aail, tendra à annuler l'action éleclro-moirice du cuivre 
sur la dissolution de sel marin. Ainsi , suivant la théorie 
électro-chimique , les choses sont disposées de manière 
à aCTaiblir l'action chimique de la dissolulioQ de sel 
marin sur le cuivre. 

Nous terminerons ce Mémoire en indiquant un pro- 
cédé pour reconnaître , au moyen de l'électricité , les 
altérations que certaines dissolulîons éprouvent au contact 
de l'air atmosphérique. 

Supposons qu'on ait dissous du fer dans de l'acide nî- 
Irîque , et que la liqueur ait été filtrée ; plongeons en- 
suite dedans deux lames do platine , communiquant cha- 
cune avec l'une des extrémités du fil du galvanomèlre ; 
laissons-en une dans 1,1 dissolution, reliions l'aulre et 
replongeons-la de nouveau : il se produira alors un cou- 
rant électrique qui ira de la lame plongée la dernière à 
l'autre, c'est-à-dire, que celle ci prendra l'électricité 
négative. Si l'on eût agi d'une manière inverse , le cou- 
rant aurait suivi la direciion contraire. En général , la 
lame retirée de la dissolution et replongée de nouveau, 
prend réleciiicité posiiive. 
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verrons que la feiiilli: d'or se poiLera vers le pofc négaiif, 
par consé(|tient la capsule de zinc a pris rélecinciiÉ 
négative. On voit par ces deux expdriences que, lors- 
que le enivre et le zinc sont séparés par une lîissotulîon 
ncide ou alcaline, le zinc prend l'élcclricilc uégalive et 
le cuivre l'éleciHcité positive : c'est Jonc l'inverse de ce 
qui a lieu quand ces deux métaux sont en cootaci. 

Nous avons fait un grand nombre d'expériences sur les 
actions électro-motrices des liquides dans leur contact 
avec les métaux , ainsi que sur celles qui résultent 
de l'interposition d'un liquide quelconque entre deux 
métaux dilTércns. Nous ne rapportons pas ici les résuU 
Uls auxquels noussommes parvenus, parce qu'ils feront 
partie d'un travail auquel nous nous livrons , sur le Me 
que jouent les liquides dans la pile de Volta. En atten- 
dant , nous avons pris la liberté de communiquer à l'A- 
cadémie quelques-unes des recherches qui pourront con- 
duire à la solution d'une question importante dansIatLéo- 
lie de la pile. 

Nous avons examiné aussi ce qui se passe dans le con- 
tact d'un métal avec une dissolution saline; nous avons 
pris le cuivre et une dissolution de sel marin : le cuivre 
s'empare de l'élcciriciié négative et la dissolution de l'é- 
leclricilé positive. Ce résultat nous montre comment une 
lame de cuivre en coniact avec du zinc ou de rétain^ 
comme vient de le trouver dernièrement M. Davj; 
éprouve moins d'altération de la part de l'eau de la mer, 
que lorsqu'elle est isolée de tout métal électro-positif: 
en effet , on ne peut disconvenir que deux substances, au 
moment de leur combinaison , ne se trouvent dans dem 
états ékctriqucs diifércus j et qu'il n'y ait un cerlain r»B- 
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port entre ces étais élecLiiques et IcsalTiniltJs Lhimiques, 
quelles qu'elles aolent. Or, si l'on parvient à modider 
CCS ciais électriques , il est presque certain que l'on ;ip- 
porlcra aussi des cbangemens dans le jeu des affinités;, 
mais nous venons de trouver qu'une lame de cuivre, dans 
son contact avec une dissolulioQ de sel marin j prenait 
i'électrîciié nt'gativc; il s'ensuit que lorsqu'on louchera 
celte même lame avec un métal éleelro-positif , le cuivre 
se trouvera place entre deux corps qui lui donneront 
la même espèce d'électricité, condition qui , comme on 
sait, tendra à annuler l'action éleclro-moirice du cuivre 
sur la dissolution de sel marin. Ainsi , suivant la théorie 
électro-chimique , les choses sont disposées de manière 
à aOaiblir l'action chimique de la dissolution de sel 
marin sur le cuivre. 

jVous terminerons ce Mémoire en indiquant un pro- 
cédé pour reconnaître , au moyen de l'électricité , les 
altérations que certaines dissoluiions éprouvent au contact 
de l'air atmosphérique. 

Supposons qu'on ail dissous du fer dans de l'acide ni- 
trique , et que la liqncur ait été Ghrée ; plongeons en- 
suite dedans deus lames Je platine, communiquant cha- 
cune avec l'une des extrémités du fil du galvanomètre ; 
laissons-en une dans la dissolution , retirons l'aulre et 
replongeons- la de nouveau : il se produira alors un cou- 
rant élecirique qui ira de la latrie plongée la dernière à 
l'aulre , c'est-à-dire, que celle ci prendra l'électricité 
négative. Si l'on eût agi d'une manière inverse , le cou- 
rant aurait suivi la direction contraire. En général , la 
lame retirée de la dissolution et replongée de nouveau, 
prend l'électricité positive. 
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verrons que h feuille d'or se poi tera vers le pore iit'galtf, 
par conséquent la capsule de lioc a pris l'électricité 
négative. On voit par ces detix expériences que, lors- 
que le cuivre et le zinc sont séparés par une dissolution 
ocide ou alcaline, te zinc prend l'élcclricité négative el 
le cuivre réleciricilé positive : c'est donc l'inverse de ce 
qui a lieu quand ces deux métaux sont en contact. 

Flous avons fait un grand nombre de s péri en ces suilet 
actions éleclro-motrlces des liquides dans leur contact 
avec les méiauic, ainsi que sur celles qui résulleal 
de l'interposition d'un, liquide quelconque entre deux 
métaux dillérens. Nous ne rapportons pas ici les réstil- 
tats auxquels nous sommes parvenus, parce qu'ils feront 
partie d'un travail auquel nous nous livrons , sur le rôle 
que jouent les liquides dans la pile de Voila. En atten- 
dant, nous avons pris la liberté de communiquer à l'A- 
cadémie quelques-unes des recherches qnipourronlcon- 
duire à In solution d'une question importante dans latli^O' 
rïe de la pile. 

Nous avons examiné aussi ce qui se passe dans le con- 
tact d'uu métal avec une dissolution saline-, nous avons 
pris le cuivre et une dissolution de sel marin : le cuivre 
s'empare de l'élcciricilé négative et la dissolution de 1' 
Icciricilé positive. Ce résultat nous montre comment «ne 
lame de cuivre en contact avec du zinc ou de l'étain, 
comme vient de le irouver dernièrement M. Davy 
éprouve moins d'altération de la part de l'eau de la mer 
que lorsqu'elle est isolée de tout métal électro-positif; 
en elTet, on ne peut disconvenir que deux substances, 
moment de leur combinaison, ne se trouvent dans deux 
élats éltctriques difl'éreus , et qu'il n'y ait un certain rap- 
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poi't enirc ces étais cleciitques ci lesiiflJniiés chimiques, 
quelles qu'elles soient. Or, si l'on parvient à modifier 
ces étais élecirîques , U est presque cerlnin que l'on ap- 
portera aussi lies cliangemens dans le jeu des aflinilés: 
mais nous venons de trouver qu'une lame de cuivre, dans 
son conlacl avec une dissoluiïoa de sel mariu, prenait 
l'éleciricité négative-, il s'ensuit que lorsqu'on louchera 
celle même lame avec un métal éleelro-posïlif , le cuivre 
Ec trouvera placé enlre deux corps qui lui donueronc 
la même espèce d'électricité, condition qui , comme on 
sait, tendra â annuler l'aclion éleclro-molrîce du cuivre 
sur la dissoluliou de sel marin. Ainsi , suivant la théorie 
électro- chimique , les choses sont disposées de manière 
k alTaihlir l'action chimique de la dissolution de sel 
maria sur le cuivre. 

Nous terminerons ce Mémoire en indiquant un pro- 
cédé pour reconnattre , au moyen de l'électricité , les 
altérations que certaines dissolutions éprouvent au contact 
de l'air atmosphérique. 

Supposons qu'on ait dissous du fer dans de l'acide ni- 
Irîque , et que la liqueur ait été Clirée ; plongeons en- 
suite dedans deux lames de platine , communiquant cha- 
cune avec l'une des extrémités du 111 du galvanomètre ; 
laissons-en une dans la dissolution, retirons l'aulrc et 
replongeons- la de nouveau : il se produira alors un cou- 
rant clecirique qui ira de la lanae plongée la dernière à 
l'autre, c'esl-ù-dire , que celle ci prendra l'électricité 
négative. Si l'on eût agi d'une manière inverse , le cou- 
rant aurait suivi la direction contraire. En génériil , la 
lame retirée de la dissolution et replongée de nouveau, 
prend l'élechicilé positive. 
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sommes chargés de rendre compte a pour objet de faire 
coniiallre d'aulrcs causes d'incertitude dans les métbodes 
Boalyiiques, et de restreindre la gcnéralité des lois re- 
latives aus proportions des combiuaisous salines. 

C'est sur diverses espèces du genre phosphate que; 
portent les observations de l'auteur; mais , pour ne rien 
laisser d'hypodielîque dans le calcul de ses e^tpériences, 
il a cru devoir faire une déterminalion nouvelle des pro- 
portions de l'acide pboaphorîque. 

Il faut bien que l'analyse de cet acide présente de 
grandes difficultés, puisque des chimistes aussi habiles 
que MM. Berzelius et Davy ont obtenu, dans ces der- 
niers temps , des résultats Irès-différens. On ne pouvait 
guère espérer de porter dans l'exécution des mêmes pro- 
cédés des soins plus éclairés. Pour approcher davantage 
de la vérité, il fallait rechercher les causes d'erreur le» 
plus probables, et imaginer d'autres moyens exempta des 
mêmes défauts. 

Celui que l'auteur a choisi ne nous paraît pas mériter, 
par lui- même , plus de confiance que les autres ; et , si 
l'adresse de l'expérimentateur ne pouvait, quelquefois, 
corriger les imperfections d'un procédé, nous ne regar- 
derions pas celui qne M. Longchamp a préféré comme 
offrant un garantie suffisante , surtout si l'on se bornait , 
ainsi que l'a fait l' auteur j à trois observations dont le» 
résultats diffèrent très-sensiblement. 

M. Longchamp acidifie le phosphore pur par l'acide 
nitrique. Le bec de la cornue est plongé dans l'eau pour 
éviler la perle de phosphore que les gaz pourraieDt ei*> 
traîner. L'acide obtenu étant saturé par un excès de ph^tj^ 
caustique , l'aiigmentatiou de poids de ccu€ a 
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Bpi'ès la caltination , donne la qnantUé d'acîde pbos» 
phorique coiTespondantc au phosphore employé. 

L'auieiir pense qne ta grande discordance des résatlals 
lonrnia par celte mélhode lietil à la présrnce d'une 
mitssc variable de gaz qwe le phosphate de clianx anrait 



propn 



de condenser en vertu de la forme po- 
reuse qn'il affetie. Il est à regreiter que M. Long- 
champ n'ait fait sucune expérience pour vérifier sa con- 
jecture, et surtout rpi'il n'ait pas déierminc la nature da 
fluide ^lasti<]ue. Quoi qu'if en soit, cette méthode ayant 
présenté des incouvénrens iniprévus, M. Longchamp a 
substitué l'oxide de cuivre â la chaux, et dès-lors les 
écarta sont devenus moins considérables. Cependant, 
pour prendre un parti définitif dans une question déjà 
taflt débattue, sur laquelle des chimistes fort habilbs 
sont encore parlagcs, il aurait peut-être été Convenabl'e 
de vfnier les méthodes aaalyiitjues et de multiplier lei 
expériences. ' 

La pfus grande partie de ce Méinoire est cotiSdCr^G à 
l'analyse des phosphates : voici la marche que rameuf A 
suivie. Il coKimence par déterinincr la proportion d^acïffe 
phoaplioriqne dans le phosphate d'ammoniaque cristal- 
lisé , en le calcinant avec ira excès de carbonate de ebauï. 
Pui», pnrtïtnl de cette donnée, il calcule les proportions 
des sels qui se forment par la catcinaiion du même phos- 
phate avec différeiis sels à bases de baryte, de soude ou 
de chaux parfartemenC desséchés , tels que le carbonate 
de soude, le sulfate de soude, Ce sel marîti , lë sullkto 
dechaux, le sulfate de baryte. Iloblientainsï des combi- 
naisons dont les proportions soui très-varJables pour une" 
même base , et qui ne s'accordent pas avec les lois aim- 
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pies précédemment vérifiées par plusieors cliimîstes sur 
ua grand nombre d'espèces appartenant à d'.iulres gen- 
res. M. Lorgchamp décompose ensuite des sels solubles 
de chaux, de baryte par le phosphate de soude cristallisé 
du commerce , et il calcule les proportions des sels qui 
se précipitent d'après la supposilîon d'une identité par- 
faite entre le phospliate de soude crisiailisé el celui qui 
se forme par la décomposition du carbonate de soude et du 
phoiphate d'ammoniaque dans respéiicnce précitée. Ces 
nouvelles déterminations ne s'accordent pas noD plui 
avec les lois relatives à la composition des sels. 

Nous ferons remarquer ,• à ce sujet , que les circon- 
stances qui limitent les proportions des composés obie- 
des sulfates, des muriates et des 
iphate d'ammoniaque, son [rès- 
donnenl aux corps cristallisés des 
Dans les expéiiences de M. Long- 
sels , 
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faiblissant à mesure qu'il approche de la s. 



i liquéfie par la cbalenr: lei 
s limitées par la forme cris- 
î prend de nouvelles por- 
ion énergie, qui va en s'af- 



i;iproque des élémens du 



puisse plus vaincre l'ac 
ael qui a été môle avec l'acide phosphorique. Le terme ni 
s'arrête la décomposîlion varierait probablement avec la 
température. Ceci s'applique aux carbonates et aux sul- 
fates; mais avec les muriates le résultat doit être bien 
plus variable encore : car ces sels , parfaitement desséchés 
ne peuvent pas être décomposés par des acides anhydres: 
les proportions sont alors subordonnées à la rapidité de 
la dessiccation du mélange. On ne peut donc rien cou- 



dure de Ir varîabilili- des proporijons que présentent les 
composas ohtfnns par ci'Lic mélbode rclntîvemeni aux 
sois formes des mêmes rlômens, mais cristal lises ou pré- 
cipités. Cependant M. Longi'hamp suppose nne identité 
gnrfaiie entre le pliosphalc de soude criaiallisé et celui 
qui se forme par la réaction du pbcspliaie d'ammoniaque 
et du carbonate de soude; c'est en parlant des propor-i 
lions qu'il a trouvées dans ce composé qti'il calcule celles 
des précipités obtenus par la décomposition muiuelle du 
muriate de chaux, de baryte, etc. , etdes phosphates cris- 
tallises. 

Nous croyons, en effet, que la composition des phos- 
phates est soumise à des lois moins simples que celle de 
' la plupart des autres sels : l'un de nous avait déjà énoncé 
cette opinion dans un travail publié sur cet objet ; mais 
nous ne saunons admettre, avec M. Loogcliamp , que 
cette composition puisse varier par nuances insensibles. 
Plusieurs chimistes s'accordent sur les proportions des 
ptiosphates cristallisés. S'il règne encore quelque incerti- 
tude relativement anxsels simplement précipités, cela peut 
s'expliquer naturellement par les circonstances qui ac- 
compagnent la préeipitation. Supposons, parexemple, 
qu'il exi.'lc plusieurs variétés de pliospbate de chaux, et 
que le degré de concentration des dissolutions, ou l'excès 
de l'un des sels précipitans, puisse déterminer la Tormation 
de telle ou Iplte variété: dans le plus gnind nombre de 
cas , il se formera un mélange à proportions variables de 
deux sels àproportions constantes, et, comme jln'y aura 
aucun moyen de les distinguer, on sera porté à admettre 
que le précipité n'est soumis à aucune loi fixe dans sa. 
Camposiljon. Il faut encore ajouter à toutes ces causes de 
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variolîon celle queM. Longcliamp a lui-iiif me reconnue: 
c'est la présence , dans le précipité , d'une cerlaiuc tjuan- 
lité de ]'un des sets employés pour sa préparation. 

Toutes ces considérations sont plus cjue suOisantes pour 
rendre raison de In variabilité o!>s<!ivée dans les phos- 
phates insolubles. Il nous semblerait peu pliilosophique 
de rcgai'det comrae fiiisani exception à des lois établies 
sur un grand nombre de cas particuliers , des anomalies 
apparemcs auxquelles on peut assigner des causes 



blablcs cl susceptibles d'^lre ïériCces par l'espéiience. 

Les questions que M. Longcbamp discuiedans son Mé- 
moire offrent, conjnic on le voit, un très-grand intérêt, 
puisqu'elles se raitacbent à la théorie générale des pro- 
portions chimiques. L'opinion qu'il adopte a élé sou- 
teione, il y a quelques aiinées , par un savant du premier 
ordje;et, lors même qu'elle devrait succomber, les tra» 
yaus entrepris pour la défendre pourraient encore être 
utiles à la science. Nous pensons que l'Académie doit en- 
gager M. Longchamp à poursuivre les recherches qu'il 
X entreprises sur d'autres genres de sels , et à lui commu- 
niquer les résultats qu'il obtiendra. 



MÉMOIRE sur diffërcnles Masses de fer qui ont été 

trouvées sur la CordUlière orientale des Andes. 

Par MM. 1VI*RI*no np Riveho et BoussiKoAni.T. 

(Traduit lie l'espagnol. Lu Mémoire original aétélmprimé ï Sasti-Fs 
de Bogota. ) 

Em aniivant à Santa-Rosa , village situé sur le cliemitï 
de Pamplona à Bogota, nous apprîmes qu'on avait dé- 
çouveit, dans le voisinage, une mine de fer, et qu'ur^ 
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fragment de ce minéral servait d'enclume à un maréchal- 
ferranti mais nous fûmes agr^iiblemeni surpris quand 
nous vîmes que le préleudu min6'al élail une masse de 
fer remplie de vacuoles, d'une forme îrrégulière, présen- 
lant, en un mot, tous les c.iraclères du ferme'téorique. 
Cette mnsse fut trouvée sur la colline de Tocavila , 
un quart de iieue à l'est du village, le samedi Saint de 
par Cecilin Corredor. Nous nous rendîmêa 



r 

eur les lieux, où nous vîmes l'es 
lion de la masse avait nécessitée ; 



ilion que rexirac- 
elle était presque 
tout-à-fait cnlerrée : une poinle de quelques pouces seu- 
lement paraissait à la fuiface. Le terrain de la colline de 
Tocavila, comme celui de Sant3-Rosa,-appariJent à une 
formation de grès secoudaire que aous avons reconnue 
sur une étendue considérable. 

Sanla-Rosa est à environ vingt lieues au nofd-est de 
Bogota, par 5"4o' <ïc latitude, "^5° ^o' de longitude 
ouest de Paris, et 2744 niètres d'élévation au-dessus dé 
la mer. Les Iiabiians de ce village se réunirent pour j 
descendre la masse de fer; elle demeura huit ans dépo- 
sée à la Municipalité , et ensuite, durant une nouvelld 
période de sept ans, le maréclial -ferrant s'en servît dans 
sa boutique. 

Le fer, comme nous l'avons déjà dit , est caverneux 5 
mais nous n'avons aperçu nulle part d'indicés d'enduil 
vitreux (i) : il est malléable, d'une siruciure granu- 



(i) Cet enduit «îlreus manque également dans le fet 
météorique de Zacalecas, au Mexique, que M. de HumbolJt 
■ fait connaître, et dont le poids, suivant Vt. SonnescIiilii<ït , 
ett de plus de 20 quîntam. 
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leuse-, il se laisse facilemcnL limer ; il a un 4clat blanc 
argentin ; sa pesanteur spécifique est 7,3. 

Le volume de cette masse est de losdécimèlretcnbes.; 
ton poids doit donc être peu éloigne de ^So kilogrammes» 

Un fait digne de remarque, est qu'à la même époqn» 
QÙ l'on trouva celle masse de fer, on en découvril un 
bon nombre de fragmens plus petits en d'aulres points 
de la même colline. Dans le séiour de peu de durée que 
nous avons fait nous-mêmes sur les lieux , nous en avonï 
recueilli plusieurs écliantillons. Pour montrer l'idenlilé 
âe ces masses avec celles dont divers voyageurs onL donné 
la description, nous nous sommes livrés à quelques 
expériences chioiiques : en voici les détails. 

uinalyse de la grande masse. 

iK'-,58 de ce métal ayant été jeté dans de Tacide ni- 
trique , la dissolution fut irès-vîve et il ne resta qu'un 
léger résidu ; nous évaporâmes presque jusqu'à slc- 
çité pour ozider le fer convenablement; on ajouta en- 
suite de l'eau et on précipita par l'ammoniaque ; le iillre 
sépara l'oxidc, qui fut Javé à l'eau cbaude. 

Le liquide ammoniacal était leinl d'une couleur verte 
azurée assez sensible. Le prussialc de potasse y produisait 
un précipité blanc Idgèremcnl verdàtre ; ce qui indiquait 
que la couleur provenait de la présence du nickel etuoii. 
pas de celle du cuivre. A celte dissolution ammoniacale 
réduite par révaporationàlamoiliéde son volume, nous 
aioulàmes de la potasse caustique ; et pour être certains 
de l'enlière décomposition des sels doubles d'ammo- 
niaque cl de nickel , nous poussâmes IViaporaiion 
jusqu'à la dispariliou du liquide ; au résidu tfoi^ 
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ajoutâmes de l'eau, et l'ou obtînt Toxidede nïeltel , qui , 
lavé ei cnlciné, pesait o,i4' 

Pour recueillir le nickel qui avait pu rester avec l'oxi Je 
de fer précipité de la dissolutinn nitrique, on fit dis- 
soudre cet oside encore humide dans l'acide acétique ; 
le résidu, séché avec les précautions convenables, fut 
traité par l'eau ; après avoir, iiliré la liqueur, nous y 
ajoutâmes du carbonate de potasse qui produisit un légec 
précipité blanc ; on Gl bouillir, et ce précipité , calciné, 
pesait o,o[ : c'était de l'oside de nickel. 

rfous ne pûmes découvrir dans ce fer aucane trace de 
manganèse ni de cobalt. 

Ainsi les élétuens obtenus sont : 
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Fer, 
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Somme, 


00,00. 





Nous avons suivi le même procédé dans l'examen des 
autres fragraens. Nous avons comir|Ci|cé par une masse 
du poids de 68 1 grammes , découverte en 1 8 1 o , près de 
Santa-Hosa. Ce ter est malléable, niais difËcile à limer.. 
Son éclat est argentin , son graiw ijn^ comme ceLu^ de 
l'acier : il se fori^e assez bien , mais, il est calant à c^f^^ 
la pesanteur spécifique égale j,6. 
L'analyse de js'jiS a donné; 

Oxîde de fer. ; ;...... gi46 ; 

Oxide de nickel ., . , . . , . OjjSij ■•sr.i 

Résidu insoluble dans l'acide nitrique. ' o,oa.l;r,riiS ' 
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Som 



99i7^- 



Le résidu insoluble dans l'acide nili 



iq«e s 



cilemenl Bllaquer par l'acide DÎtio-inuriaiique , ménne i 
chaud : il parait composé de nickel , de fer cl pcul-élfA 
d'ua peu de cKrAn^e. 

^ulfe fragment du poids de 56 1 grammes, trouvé 
aussi en 1810 , prés de Sanla-Rosa. 

Structure cavorocuse; très-dur à la lime, maïs mal- 
léable; éclat argentin; grain semblable à celui del'acîer 
fondu et élire. 

iP',98 ont donné : 

Oxîde de fer , 
Oxide de niclcel , 
et sur cent parties : 
Fer , 
Nickel , 




I Somme, 9^)13. 

Tïous avons constaté la présence du nickel dsastf 
nombre d'autres fragmens ramassés à la même époque, 
près de Santa-Rosa : le poids du plus grand élflit 
145 grammes. Maïs ce n'est pas là seulement que ce fer 
métallique a été trouvé. On su a aussi découvert aa vil- 
lage nommé Rasgatà, dans le Toisnage de la saline de 
iSipaquirà , dont U latitude est 4" ^7') la longitude ouest 
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de Paiis 76° 33', tt la linuUur au-des'sus de la mer 
365o mètres. Nous en avons vu une masse, du poids de 
4i kilogrammes, dans lesmsins de M. Gt-ronimo Terres : 
on n'y aperçoit aucune cavilé; sa [cslure esi à petites 
facettes, quoiqu'il soit très-dur à la lime; il est mal- 
léable^ l'éclal est argentin; la pesanteur spcciûque est 7,f>. 
4 grammes ont produit, à l'analyse : 

Oxidedefer, 5,a3; 

Oxide de nickel ^ 014" i 

ce qui donne, pour cent : 

Fer , 90»; 6 ; 

Nickel, 7,87. 

Somme, 98,(13. 
Une autre masse du poids de 23 kilogrammes, qu'on 
nous a montrée au même lieu , a une forme presque sphé- 
rique; elle présente beaucoup de vacuoles, est irès- 
malléable; la cassure a un éclat argenUu. Nous y avons 
trouvé 7 ou 8 pour cent de nickel. 



Sur t Injlammailon d'un mclange d'oxigènc et 
d'hjdfogène sous l'eau- 

Tout le monde connait le chalumeau alimenté par 
un mélange d'osigène et d'hydrogène. M. Skidmore, de 
\ New-York, a remarqué que le jet lumineux qu'on ob- 
lient avec cet instrument peut Être introduit sous l'eau 
U sans qu'il s'élcigne. Il iaut seulement que cetle intro- 
Ij duction s'effectue leniemeut pour que la llammene ren- 
jf tre pas dans le récipient, 

T La flamme , dans l'eau , est globuleuse. Elle brûle le 
ijl bois ; elle rougit les fils métalliques. M. Skidmore pensa 
V que les marins trouveront , à la gueire , les moyens d'ap- 
* pliquer son observation. 
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